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RESUMEN

El presente documento de titulacion consiste en el diseno de un prototipo para
un sistema de riego controlado mediante sensores inaldmbricos. Dicho prototipo
permitira mejorar y optimizar a futuro la utilizacion del recurso vital (agua) para
el riego tanto en floricolas, agricultura, racionamiento de agua, produccién de
productos no transgénicos en el hogar, entre otros, permitiendo realizar estas
tareas de manera remota accediendo desde cualquier tipo de dispositivo que
tenga acceso a internet ya sea este un Smartphone, una Tablet, laptop o pc de

escritorio.

Para ello se disefiaran modulos inaldambricos que se conectaran a la red local del
usuario y seran estos los que permitan cargar informacién relevante como
temperatura, humedad relativa del suelo, lluvia, luminosidad, entre otros, a su
vez se disefaran modulos de control inalambricos que permitiran el control de
diversos tipos de electrovalvulas u otros elementos electronicos como motores a

pasos.

Debido a que el usuario debera poder acceder al control del sistema de manera
remota, se desarrollara un servidor web junto a una base de datos local,
adicionalmente se debera configurar el router del usuario para permitir el correcto
redireccionamiento del usuario desde la internet hacia la red local, con lo cual
podra acceder a informacion y tomar decisiones (activar, parar o programar el
sistema) en base a los parametros y comportamiento del sistema que se ha
guardado en la base de datos, asi como ver estadisticas de la informacion

recibida de los sensores que se desplegaran en graficas amigables al usuario.

Siendo esto lo que a futuro con un andlisis de Big Data permitira que el sistema
se vuelva auténomo, economizando el recurso vital para obtener los mejores
resultados en la produccién de alimentos, cuidado de sembrios, racionamiento

de agua entre otros.



ABSTRACT

The present titling document consists of the design of a prototype for an irrigation
and control system based on wireless sensors. This prototype will allow to
improve and optimize in the future the use of the vital resource (water) for
irrigation in floricultural, agriculture, water rationing, production of non-transgenic
products in the home, among others, allowing to the user perform these tasks
remotely by accessing through any type of device that has access to internet

whether it is a smartphone, a tablet, laptop or desktop pc.

To accomplish this, the wireless modules will be designed to be connected to the
user's local network and will be used to load relevant information such as
temperature, soil relative humidity, rainfall, lightness, among others, at the same
time the wireless control modules will be develop to handle several types of

solenoid valves or other electronic elements such as step motors.

Because the user must be able to access the system control remotely, a web
server will be developed with a local database, in addition the user's router must
be configured to allow the user to correctly redirecting from the internet to the
local network, where the user will be allowed to access information and make
decisions (activate, stop or program the system) based on the parameters and
behavior of the system that has been stored in the database, as well as view
statistics of the information received from the sensors that are displayed in
friendly graphic charts to the user. This being what, in the future, with a big data
analysis, will allow the system to become autonomous, saving the vital resource
to obtain the best results in the production of food, care of crops, water rationing

among others.
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1 INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia y modernizacién de la sociedad, el ritmo de vida
se ve cada vez mas acelerado, siendo asi que las relaciones interpersonales ya
no estan limitadas a un espacio fisico, estas se realizan de manera remota desde
dispositivos moviles como celulares, tablets, pcs entre otros. A su vez, el
crecimiento acelerado de la poblacion mundial y la cantidad de alimento que
demanda ha llevado al desarrollo de productos transgénicos, los cuales han sido
modificados genéricamente para una produccidn masiva, sin embargo,
investigaciones cientificas ha comprobado que el consumo de transgénicos
puede producir problemas de salud (Smith, Chica, & Vallecillo, 2015), y a su vez
un gran problema ambiental debido a la gran deforestacion producida para

cultivar estos productos.

Por otro lado, quienes optan por una alimentacion saludable, el tiempo y cuidado
que se requiere para producir sus alimentos de una manera artesanal puede no
ser el que desean debido al tiempo que demandan sus empleos, actividades

sociales y familiares.

Si bien el riego es una actividad que se realizaba manualmente durante varias
horas segun la extension a cubrir, para el @ambito industrial y otros, esta tarea se
ha ido automatizando con la utilizacion de sistemas mecanicos y digitales, sin
embargo, estos no permiten un ahorro y eficiencia en el uso del agua. En cuanto
a los sistemas mecanicos requieren solo una vez la intervencién del usuario para
un ciclo de riego, sin embargo, también existen sistemas digitales los cuales
pueden ser programados y calendarizados para realizar el riego todos los dias a

una hora especifica.

La desventaja de estos sistemas radica en el nivel de intervencion del usuario,
para el sistema mecanico se requiere la intervencion directamente para la
inicializacion del sistema, mientras que en el digital no discrimina si se debe 0 no

realizar el riego o si el area a cubrir ya ha sido regada.



El presente proyecto propone el disefio de un sistema de irrigacién controlado a
distancia mediante la utilizaciéon de sensores inalambricos, basados en el chip
esp8266, el despliegue de la informacion recolectada por los sensores
(temperatura, humedad, luminosidad) en una pagina web desde la cual se

gestionara el sistema.

El proyecto consta del disefio de la pagina web, el despliegue de la informacién
dinamica utilizando google charts, las graficas desplegaran informacién como
historial de temperatura, luminosidad, humedad entre otros de manera diaria,
promedio semanal y mensual; los datos seran adquiridos por los moédulos a
desarrollar los cuales cargaran la informacion en la base de datos Mysql. Para la
carga de datos desde los sensores inalambricos se hara uso del lenguaje de

programacion php y del protocolo TCP/IP.

La pagina web permitira al usuario establecer la configuracion en cuanto a
horario de riego deseado, ademas de permitir un control a distancia sobre el
sistema y detenerlo en cualquier momento. Los sensores inalambricos enviaran
la informacion, ya sea mediante la red wifi del usuario o mediante un nodo central
con comunicacion GSM. El médulo esp8266 sera la base de los sensores
inalambricos como de los actuadores que activaran las electrovalvulas, para ello

estos realizaran consultas a la base de datos.

1.1 Justificacion

En la actualidad en el Ecuador no existen sistemas de irrigacion y control que
permitan a sus usuarios un manejo total a distancia. Los sistemas de irrigacion
existentes para el mercado ecuatoriano son analogos y mecanicos, por lo cual
restringen las opciones del usuario a las cuales ya han sido predefinidas y lo atan
a una tarea rutinaria. El sistema a desarrollar permitira al usuario mayor libertad
y control sobre el sistema de irrigacion, permitiéndole al usuario ocupar su tiempo
en distintas actividades, el sistema permitira un uso responsable de este recurso,
ademas, el proyecto se alinea con el plan nacional de riego y drenaje del

Ecuador.



1.2 Objetivos
Objetivo General
e Desarrollar un prototipo para un sistema de irrigacion, utilizando sensores

inalambricos, que permita al usuario interaccién remota con el mismo.

Objetivos Especificos
e Analisis de las tecnologias y microcontroladores existentes para el control

inalambrico.

e Diseno de la base de datos a utilizar para el almacenamiento de la

informacion.

e Diseflo de la pagina web desde la cual se gestionara el control y

visualizacion el sistema.
e Diseno de los mddulos de adquisicion de datos como los de control.
e Pruebas del prototipo y recoleccién de informacion.

1.3 Metodologia a utilizar
En el presente anteproyecto se utilizara las siguientes herramientas de la
metodologia experimental:
1. Construccién de prototipos para la adquisicién de datos provenientes de
los sensores al igual que controladores.
2. Implementacion de un servidor XAMPP.
3. Medicion de la calidad de la informacién enviada por los sensores
inalambricos.

4. Medicion de la facilidad de uso por el usuario de la interface.

Para la construccion de los prototipos, se utilizara el chip esp8266 como
controlador principal, para la programacion de los mismos, se utilizara el software
Arduino con el SDK especifico para el esp8266, mediante el software Proteus se
realizara el disefio del hardware y simulacion del mismo que permitira la conexion

de los sensores con el esp8266 y de los actuadores.



Para la implementacion de un servidor XAMPP, se hara uso una maquina virtual
gestionada en VirtualBox, utilizando el sistema operativo Ubuntu, generando asi
un ambiente de pruebas. El servidor XAMPP constara de Apache para la
visualizacion de paginas web, Mysql para la base de datos que almacenara la
informacion enviada por los sensores y Php para permitir la carga de informacion

mediante peticiones realizadas desde los prototipos desarrollados.

Se realizaran pruebas con las cuales se verificara los valores enviados por los
sensores, asi como los que se deberan asociar con valores no validos y sean

caracteristicos de un mal funcionamiento.



2 MARCO TEORICO

2.1 Sensores

En el dia a dia estamos rodeados por sensores, ya sean estos de temperatura,
luminosidad, movimiento, entre otros, “un sensor es un dispositivo, que a partir
de la energia del medio donde se mide, da una sefal de la salida trasducible que
es funcion de la variable medida” (Pallas Areny, 2004) ,es decir, estos sensores
miden magnitudes fisicas, las cuales emiten una sefal en proporcion de la
variable que se mide, esta informacion tras ser procesada por otros elementos
electrénicos, permite el control de dispositivos como aires acondicionados,
alarmas contra incendios, refrigeradores, e inclusive la cantidad de aire en los
neumaticos. Pero estos sensores se clasifican en 2 grandes grupos segun como

estos representan estas magnitudes, y son sensores analdgicos y digitales.

En la Figura 1 se observa una representacion de la informacién que es emitida
por estos sensores tanto en el dominio eléctrico como el no eléctrico. Si bien en
el dominio no eléctrico se puede medir variables de manera analégica como es
el caso de la balanza o de manera digital mediante la utilizacion del flexdmetro,
en cuanto a magnitudes fisicas y quimicas se puede hacer relacién al peso o el
volumen que ocupan dichos elementos; sin embargo, en el dominio eléctrico y
en especial en el analégico se sabe que este es sensible a interferencias
eléctricas, a su vez en el dominio del tiempo los valores de la variable codificada
no se pueden convertir a valores numeéricos, estos deben ser medidos en un ciclo
o pulso; por otro lado, el valor de la variable en el dominio digital es instantaneo
siendo parte de 2 estados los cuales pueden representar una palabra en serie o

varios bits en paralelo.



Dominios no Electricos

Dominios Electricos

Figura 1. Dominio de datos.

Adaptado de (Pallas Areny, 2004)

2.1.1 Clasificacion
Debido a la gran cantidad de sensores existentes y en desarrollo es necesario

clasificarlos para entender de mejor manera su funcionamiento y naturaleza.

A partir de su funcionamiento se clasifican en 2 grandes grupos, siendo uno de
ellos los activos aquellos que requieren de una fuente de alimentacion externa
para su funcionamiento mientras que los pasivos dadas las condiciones
naturales en las que se encuentran son capaces de generar energia para su

funcionamiento. Para una mejor comprensién yace un ejemplo en la Figura 2.



Conductor 1

- &

Conductor 2 ‘ |

Figura 2. Sensores activos vs pasivos.

Nota: A la izquierda se observa un sensor activo que genera energia a partir del calor mientras
que a la derecha se observa una LDR. Adaptada de (Serna Ruiz, Ros Garcia, & Rico Nogera,
2010)

En la Tabla 1 se resume de manera global las clasificaciones de los sensores
tomando en cuenta los elementos de fabricacion, el factor de la naturaleza que

miden entre otros.

Tabla 1.

Clasificacion de sensores.

CLASIFICACION TIPO DESCRIPCION
FABRICACION Mecanicos Utilizan contactos para abrir o cerrar.
Resistivos Poseen elementos resistivos.
Capacitivos Utilizan condensadores
Inductivos En su fabricacién poseen bobinas

Piezoeléctricos  Utilizan cristales como el cuarzo

Semiconductores Estan compuestos de

semiconductores

NATURALEZA Posicion Varian su valor segun la posicion en
la que se encuentran a cada instante.
Fotoeléctricos  Varian su valor segun la incidencia de

luz sobre ellos.




Magnéticos

Humedad

Temperatura

Presion

Quimicos

SENAL Analégicos

Digitales

Varian su valor segun la intensidad
del campo magnético que los

atraviesa.

Varian su valor segun el nivel de
humedad del ambiente en el que se

encuentran.

Varian su valor segun la temperatura
del lugar en el que han sido

posicionados.

Varian su valor segun la presion a la

que son sometidos.

Varian su valor segun los agentes

externos que inciden sobre ellos.

Proporcionan una senal (tension o
corriente) con infinitos valores entre

un MAaximo y minimo.

Proporcionan informacién mediante O

y 1 o cédigos de bits.

Para el correcto disefio de una aplicacion que requiera sensores de deben tomar

en cuenta los siguientes factores:

e Velocidad de respuesta.

e Radio de accion.

e Fiabilidad en su funcionamiento.

¢ Voltaje de alimentacion.
e Consumo de corriente.
e Margenes de operacion.

e Posibles interferencias.



o Resistencia a agentes externos.

e Relacion calidad/precio.

Adicionalmente se debe conocer caracteristicas adicionales que seran decisivas

para la seleccidon de los sensores como son:

1. Resolucion: la menor variacion de la magnitud a ser sensada.
2. Sensibilidad: relacion entre la magnitud sensada y la obtenida.
3. Error: desviacion entre la medida obtenida por el sensor con respecto a

la magnitud real.

4. Precision: el error de la muestra maximo esperado.

En la

se enlistan algunos de los sensores mas utilizados segun la aplicacion.

Tabla 2.
Aplicaciones de sensores.

Aplicacién Sensor

lluminacién FOTORESISTIVOS(LDR), FOTOELECTRICOS

Humedad TERMISTORES (PTC, NTC, SEMICONDUCTORES)

Posicion MECANICOS, RESISTIVOS, ACELEROMETROS

Distancia INFRARROJOS, ULTRASONIDOS
Presion PIEZOELECTRICOS, RESISTIVOS
Caudal PIEZOELECTRICOS, MAGNETORESISTIVOS

Frio/calor CELULAS PELTIER

Quimicos Detectores de gas y humos

2.1.2 Acondicionamiento de la seinal
Como se vio anteriormente, los sensores con la ayuda de otros elementos

permiten traducir una magnitud fisica en otra que se pueda cuantificar ya sea
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esta una tension o corriente e inclusive frecuencia. Antes de utilizar estos valores
es necesario acondicionarlos ya que no siempre la sefal de salida de estos
proporciona una relacion lineal con la magnitud fisica o depende de otros

factores como el voltaje de alimentacion entre otras.

Para ello se utilizan circuitos acondicionadores de sefal, la guia practica de
sensores menciona lo siguiente "los circuitos acondicionadores se pueden definir
como aquellos que permiten una sefial valida a ser procesada por actuadores o
equipos de instrumentacién como osciloscopios, pantallas LCD, ente otros"
(Serna Ruiz, Ros Garcia, & Rico Nogera, 2010, p. 11). Entre los circuitos
acondicionadores mas comunes se encuentran divisores de tensién, puentes de
Wheatstone, transistores, amplificadores operacionales, multivibradores
(generan frecuencia). En la Figura 3 se observa un diagrama representativo para

el acondicionamiento de una senal.

Acondiciona
miento

| Sensor

Actuador

Figura 3. Acondicionamiento de sefal

2.1.3 Sensores inalambricos
Estos dispositivos se caracterizan por la utilizacion de otros sensores conectados

a un microprocesador el cual envia la sefal mediante otros elementos a través
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del espacio radioeléctrico (medio no guiado), en la Figura 4 se observa un

diagrama sobre los elementos que constituyen un sensor inaldmbrico.

Energia

Microcontrolador

ANTENA

i

Sensores

Figura 4. Diagrama sensor inalambrico

Cabe denotar que estos sensores presentan una interfaz que une el mundo

virtual con la realidad, estos forman parte de una gran cantidad de aplicaciones

tanto industriales como del hogar, en la

se detallan algunas de sus aplicaciones:

Tabla 3.
Aplicaciones comunes

APLICACIONES

EJEMPLOS

MILITARES

MEDIOAMBIENTALES

Monitorizacion de fuerzas y equipos enemigos
Vigilancia del campo de batalla
Reconocimiento del terreno
Deteccion de ataques bioldgicos, quimicos o
nucleares
Seguimiento de animales
Monitorizacion de condiciones ambientales en
cultivos
Riego

Agricultura de precision
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Deteccién de incendios forestales
Estudios de contaminacion
Prevencion de desastres
Estudios sismicos
Seguridad de estructuras
Telemonitorizacion de datos fisioldgicos de
pacientes

MEDICINA Diagndstico
Administracion de medicamentos
Seguimiento de médicos y pacientes en hospitales
Domotica

HOGAR Y EDIFICIOS Control doméstico

Entornos inteligentes
Seguimientos de vehiculos
INDUSTRIALES Control de flota
Control de inventarios

TURISTICOS Interactividad de museos y espacios turisticos.

2.2 Redes inalambricas

Las redes inalambricas se definen como redes formadas por 2 dos o0 mas
terminales las cuales hacen uso de ondas electromagnéticas para transmitir
informacion, de esta forma se evita el uso de cables y permite una mayor

movilidad de los terminales.

Segun el area de cobertura las redes inalambricas se clasifican: WPAN, WLAN,

WMAN Y WWAN, eso se puede apreciar de mejor manera en la Figura 5.



Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

€3 Bluetooth™ § "

P HomeRF / Hipertse. wimax

]
[
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" GSM

| GPRS

/ UMTS (3G) /

Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 5. Clasificacion Redes Inalambricas.

Tomada de (Redes inalambricas, s.f.)

2.21 Topologias

En las redes inalambricas existen distintos tipos de topologias segun la funciéon

que desempenan y la funcién de sus elementos, entre las mas comunes estan

la topologia estrella, Mesh y red de arbol.

Enla Tabla 4 se encuentra un resumen de las topologias junto a una imagen

representativa y descripcion de las mismas.

Tabla 4.
Resumen de topologias.
TOPOLOGIA ARQUITECTURA DESCRIPCION
—— Se caracteriza por poseer
un equipo principal
encargado del
ST enrutamiento de

Terminales

paquetes, a este se lo
denomina Gateway, hacia
este se conectan todos los

demas dispositivos.



ARBOL

MESH

Gateway

Enrutador

=1

Gateway
‘ | Enrutador

S

> N

|
¥

{

[Te rminal

2.3 Sistemas de riego
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Se caracteriza por la
implementacién de un
dispositivo adicional
llamado enrutador este
gestiona la informacioén de
los terminales hacia el
Gateway el cual enviara
esta informacién fuera de
la red.

Similar a la topologia de
arbol, en este caso los
equipos enrutadores se
encuentran
interconectados
permitiendo una ruta
alternativa para el envio
de la informacion de los
terminales hacia el

Gateway.

Existen a la actualidad distintos sistemas de riego, los cuales por su forma de

accioén se pueden clasificar en mecanicos, por goteo, micro riego, aspersion entre

otros, todos estos caracterizados por la intervencién directa del usuario para su

accionamiento, siendo este quien se encargue de activarlos y desactivarlos en

su debido momento. Sin embargo, para facilitar el riego se han disefiado equipos

mecanicos Y electronicos los cuales requiere una menor intervencion del usuario

ya que permiten la programacion de un ciclo de riego.
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2.3.1 Equipos mecanicos

Los equipos mecanicos de riego se caracterizan por la utilizacion de un
temporizador de riego el cual es mecanico, disefiado para un caudal especifico
el cual mediante otros elementos permitira acondicionar el tiempo el cual estara
activo antes de cerrarse automaticamente. Cabe denotar que estos equipos
requieren de la interaccion con el usuario para ser activados manualmente. En

la Figura 6 se puede observar un ejemplo.

Figura 6. Temporizador mecanico.

2.3.2 Equipos electronicos

Son equipos similares a los mecanicos con la diferencia que estos son digitales
y controlados por un microcontrolador, estos pueden ser programados para
realizar un ciclo especifico a una hora especifica y tiempo especificado por el
usuario, a su vez estos requieren de la interaccion del usuario en el hogar para
verificar su correcto funcionamiento. En la Figura 7 se puede observar un

ejemplo.
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Figura 7. Gardena, temporizador digital.

2.4 Electrovalvulas

Una electrovalvula es un dispositivo el cual permite el control del paso o no de

un fluido, mediante una acciéon mecanica, siendo un solenoide controlado por un

circuito electronico. En la Tabla 5 se encuentra un resumen de su clasificacion

y caracteristicas.

Tabla 5.

Resumen de Electrovalvulas.

CARACTERISTICA TIPO DESCRIPCION
Segun la corriente que utilizan ya sea esta
CORRIENTE AC/DC )
alterna o continua.
El campo magnético actua sobre el émbolo
Directa permitiendo el paso o detencién del fluido
utilizando una presién minima igual a 0 BAR.
ACCION Se caracteriza por el desequilibrio entre las
presiones superficiales del diafragma
Indirecta

superior e inferior, presion minima igual a 0.2
BAR.



NUMERO DE VIiAS

Mixta

2 Vias

3 Vias
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Una mezcla del directa e indirecta, el émbolo
estd conectado al diafragma mediante un

resorte, utiliza una presién minima de 0 BAR.

Son las mas comunes poseen una entrada y

una salida.

Caracterizadas por poseer una entrada, una

salida y un escape.

En las figuras Figura 8 y Figura 9 se ilustra un ejemplo de una electrovalvula de

accion directa con 2 vias y un esquema de su funcionamiento.

Figura 8. Electrovalvula de Accion Directa.



EMBOLO

s
ENTRADA
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BOBINA
SOLENOIDE

CONEXION
CONDUIT

AGLULA DE
LA VALYULA

DD

SALIDA

Figura 9. Esquema electrovalvula accion directa.

2.5 Lenguajes de programacioén

Los lenguajes de programacién han sido desarrollados con la finalidad de

permitirnos comunicarnos con las computadoras y decirles que hacer, ya que

estas solo interpretan 1 y 0s, de una manera mas facil.

Debido a que existe una gran cantidad de lenguajes de programacion, estos se

han clasificado en algunos grupos los cuales se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6.

Clasificacion lenguajes de programacion

CLASIFICACION TIPO DESCRIPCION
Son traducidos a lenguaje nativo de
maquina mediante un compilador,
. permite una programacioén rapida pero
COMPILADOS, Compilados - _
su portabilidad a otro sistema
INTERPRETADOS, ) _
e operativo puede tomar tiempo
significativo
Son procesados por un programa (el
Interpretados

intérprete) y ejecutados por otro



ALTO Y BAJO
NIVEL

TIPO SISTEMA

Jit

Bajo nivel

Alto nivel

Fuerte o débil

Manifiesto o

inferido

Estatico o

dinamico
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programa, suelen ser mas lentos que

los programas compilados.

Compilados justo a tiempo, son
lenguajes que son rapidamente
compilados cuando el programa lo
necesita ejecutar, ofrece un balance
entre desempefio y portabilidad.
Similares a codigo de maquina,
usualmente utilizados en drivers de
dispositivos o en programas que
requieran uso del hardware.
Generalmente muy dificil de portar a
otra plataforma.

Se enfoca a conceptos que son faciles
de asimilar por la mente humana como
objetos o funciones matematicas. Es
usualmente mas facil de entender que
un lenguaje de bajo nivel, sin embargo,
se debe sacrificar un cierto nivel de
control sobre los resultados del
programa.

Puede poner restricciones fuertes en
como diferentes variables son
convertidas a otras, sin realizar
estatutos de conversion.

Trata en como el compilador o
interprete de un lenguaje infiere en los
tipos de variables.

El compilador o interprete realizan la

revision del programa una vez que



PARADIGMA
SOPORTADO

Seguro o

inseguro

Declarativo

Funcional

Genérico

Imperativo

Estructurado

Orientado a

objetos
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este ha corrido o mientras este esta en
ejecucion.

Se refiere al grado en que el lenguaje
de programacién prohibe operaciones
en ciertos tipos de variables que
podrian llevar a comportamientos no
conocidos o errores.

Se enfoca en que lenguaje es el que
cumplira que mediante qué medios lo
hara.

Es un subgrupo de programas que
trata de expresar un problema en
términos de ecuaciones matematicas
o funciones.

Se enfoca en escribir el esqueleto del
algoritmo en términos de los tipos que
seran especificados cuando el
algoritmo este en uso.

Permite al programador dar una lista
de instrucciones ordenadas sin decirle
explicitamente la tarea.

Permite al programa tener un control
intuitivo sobre que instrucciones son
ejecutadas y saltar de unas a otras.
Es un subconjunto de programas
estructurados que expresan el
programa en términos de objetos los
cuales representan un modelo de los

objetos en el mundo real.
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251 PHP

Php es un lenguaje de programacion especialmente desarrollado para el disefio
de paginas web dinamicas, sus siglas en ingles significan preprocesador de
hipertextos. El manual de php menciona lo siguiente “php no se ejecuta en el
lado del cliente, se ejecuta Unicamente en el lado del servidor, lo cual le permite
generar codigo HTML el cual es enviado posteriormente. Esto permite que el
usuario no conozca el codigo o lo que esta pasando” (Achour, et al.) esto
representa una gran ventaja en php ya que proporciona seguridad a los procesos
que ocurren para enviar la informacion al cliente, de esta forma se oculta
informacion como la conexion hacia bases de datos entre otras. Este lenguaje
de programacion web es facil de aprender para quienes empiezan a programar,

pero a su vez posee gran potencial para desarrolladores expertos.

Segun el manual de php, existen 3 areas principales en las cuales php es

utilizado:

1. Scripts de servidor: siendo el area principal y mas comun de php.

2. Scripts de linea de comandos: se pueden ejecutar scripts sin la necesidad
de un servidor o browser, es ideal para la ejecuciéon de tareas
programadas.

3. Aplicaciones de escritorio: facilidad de desarrollar aplicaciones

multiplataforma.

Se puede reconocer un archivo php por su extensién (.php) y dentro de un
archivo HTML por la etiqueta <?php ?> donde todo lo que este después de php

sera tratado como cadigo.

2.6 Microcontroladores

2.6.1 Arduino uno

El Arduino es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador atmeg328p;
este posee 14 entradas y salidas digitales, de las cuales 6 pueden ser utilizadas
como salidas de modulacion de ancho de pulso por sus siglas en ingles PWM, 6

entradas analdgicas y un cristal de cuarzo de 16mhz, este puede ser programado
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desde su IDE Arduino, el cual utiliza como lenguaje de programacion c,
adicionalmente posee una gran cantidad de librerias creadas tanto por el

fabricante como por la comunidad de Arduino.

En la Figura 10 se observa al Arduino uno/ genuino uno, cabe recalcar que no
hay diferencias entre el Arduino uno y genuino uno, el fabricante dice que “no
existe diferenciacion entre las placas el nombre corresponde al lugar al cual este
sera vendido, Arduino para estados unidos y genuino para el resto del mundo”

(Arduino Especificaciones, s.f.).

Figura 10. Arduino, Placas Arduino Uno Y Genuino

En la Tabla 7 se aprecia las especificaciones técnicas del Arduino, entre las
cuales se destaca su memoria flash, lo cual hace que este se facil y rapidamente

programable.
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Tabla 7.
Caracteristicas Arduino.
ESPECIFICACIONES TECNICAS

MICROCONTROLADOR Atmega328p
VOLTAJE DE OPERACION 5v
VOLTAJE DE ENTRADA RECOMENDADO 7-12v
LIMITE DE VOLTAJE 6-20v
PINES DIGITALES 14(6pwm)
PINES ANALOGICOS 6
CORRIENTE POR PIN 20ma
CORRIENTE POR PIN A 3.3V 50ma
MEMORIA FLASH 32kb (0.5 para Bootloader)
SRAM 2kb
EEPROM 1kb
VELOCIDAD DE RELOJ 16mhz
DIMENSIONES 68.6mm*53.3mm

En la Figura 11 se puede apreciar el IDE Arduino el cual posee una interfaz
amigable para la programacion y una serie de ejemplos que facilitan su

aprendizaje.
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@;':‘.- _novZ6a | Arduino 1.6.13 —
File Edit Sketch Tools Help & sketch_nov2eb | Arduino 1612
Y File| Edit Skctch Tools Help
= New Ctrl+N
sketch_nov26a Open... Ctrl+O
void setup() { Open Recent
// put your setup code H Sketchbook | Built-in Examples
Examples i DlBasics >
: Close Ctrl+W 02 Digital %
veid loop() { Save Ctrl+5 03.Analog *
// put your main code hg ETAT Ctrl+Shift+S 4.Communication bl
i
! Page Setup  Ctrl+Shift+P e >1
06.5ensors >
Print Ctrl+P | 07 Display A h
Preferences  Ctrl+Comma 08.5trings >
Quit Ctrl+Q s LT i
10.5tarterkit_BasicKit 2|
11.ArduinclSP ¥
Examples for any board
Bridge >
Ethernet ¥
Firmata >
LiquidCrystal ¥
sD >
Stepper >
Temboo >
NadehCU 1.0 (ESP-
ModeMCU 1.0 (ESP- TET 8
WiFi ¥

Figura 11. IDE de Arduino.

2.6.2 ESP8266

El esp8266 es un moédulo inalambrico caracterizado por poseer el
microcontrolador Tensilica 1106 el cual posee un procesador de 32 bits con
memoria SRAM a bordo, gracias a su microprocesador, es capaz de funcionar
en modo estacion como punto de acceso y a la vez ser programado en distintos

lenguajes como c, JavaScript y LUA.

En la Figura 12 podemos observar el diagrama de bloques del cual esta disefiado
el esp8266 segun el fabricante (espressif), este dispositivo posee una memoria
flash asi como una RAM lo cual nos permite tener una configuracion predefinida
con la cual inicializar el sistema al definir un aplicativo en el mismo, la memoria
RAM ofrece una mayor versatilidad al sistema puesto que lo permite almacenar

informacion hasta 16 Mbits y un rapido procesamiento de la misma.



25

o ESP8266 DIAGRAMA DE BLOQUES

SIGNAL PROCESING

RF TRANSCIVER

TRANSIVER ANALOGICO

oo

BANDABASE

DIGITAL

Figura 12. Diagrama de bloques esp8266.
Adaptada de Espressif.

El esp8266 posee altas prestaciones ya que este trabaja con los siguientes

protocolos inalambricos:

e 802.11 b/g/n/eli

e Wi-Fi Direct P2p

e Descubrimiento P2p, P2p Go, P2p Gc

¢ Infraestructura Estacion Bss/ Modo P2p/ Modo Softap
o Wpa/Wpa2 Psk, Wps

e Seguridad 802.11i

e Retransmisién y respuesta basada en MAC

¢ Antena dual compatible con Bluetooth

En la Tabla 8 se puede observar una lista de todas las versiones disponibles del
esp8266, cada una con sus variaciones en hardware desde la primera version
hasta la mas reciente que es la esp-14, cabe recalcar que a partir de la version
esp-12 el esp8266 posee la certificacion de FCC y CE.



Tabla 8.

Versiones esp8266.
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BOARD ID PINS FORM ANTENNA ANT.SOCKET SHIELDED DIMENSIONS
FACTOR MM
ESP-01 8 2x4 dil Etched-on No No 14.3 x24.8
pcb
ESP-02 8 2x4 None Yes No 14.2x14.2
notch
ESP-03 14 2x7 Ceramic No No 17.3x12.1
notch
ESP-04 14 2x4 NONE NO NO 14.7 X 121
NOTCH
ESP-05 5 1x5 sil None Yes No 14.2 x14.2
ESP-06 12+gnd 4x3 dice  None No Yes 16.3 x 13.1
ESP-07 16 2x8 Ceramic Yes Yes 20.0 x 16.0
pinhole
ESP-08 14 2x7 None No Yes 17.0x 16.0
notch
ESP-08 16 2x8 None No Yes 18.0 x 16.0
NEW notch
ESP-09 12+gnd 4x3 dice  None No No 10.0 x 10.0
ESP-10 5 1x5 None No No 14.2 x 10.0
notch
ESP-11 8 1%x8 Ceramic No No 17.3x12.1
pinhole
ESP-12 16 2x8 Etched-on No Yes 24.0 x 16.0
notch pcb
ESP-12-E | 22 2x8 Etched-on No Yes 24.0 x 16.0
notch pcb
ESP-13 18 2x9 Etched-on No Yes 24 0x16.3
pcb
ESP-14 22 2x8 + 6 Etched-on No Yes 24.3x16.2
pcb
WROOM- | 18 2x9 Etched on No Yes 20.0x 18.0
02 pcb
WT8266- | 18 3x6 Etched on No Yes 15.0x 18.6
S$1 pcb

Tomado de espcomunity
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A su vez su programacion se facilita por ser compatible con el IDE de Arduino

debido a su gran comunidad de desarrolladores que han dispuesto del SDK.

2.6.3 Raspberry pi

El Raspberry Pi es un microprocesador con las capacidades de una computadora

en un tamafo reducido, ha sido desarrollado para proyectos electronicos, y

puede realizar cualquier tarea que realice un pc, a su vez puede reproducir video

en alta definicion debido a su salida HDMI.

En la Tabla 9 se enlistan las recomendaciones del fabricante sobre la fuente de

poder a utilizar para el Raspberry Pi segun su version y el numero de dispositivos

conectados a él, siendo siempre el voltaje de operacion 5 voltios.

Tabla 9.
Recomendaciones RaspberryPi alimentacion.
MAXIMUM
TYPICAL BARE-
RECOMMENDED TOTAL USB
BOARD ACTIVE
PRODUCT PSU CURRENT PERIPHERAL
CURRENT
CAPACITY CURRENT
CONSUMPTION
DRAW
RASPBERRY PI
700mA 500mA 200mA
MODEL A
RASPBERRY PI
1.2A 500mA 500mA
MODEL B
RASPBERRY PI
700ma 500mA 180mA
MODEL A+
RASPBERRY PI 600mA/1.2A
1.8A 330mA
MODEL B+ (switchable)
RASPBERRY PI e 600ma/1.2A
2 MODEL B ' (switchable)
RASPBERRY PI
2.5A 1.28 ~400mA
3 MODEL B

Tomado de (RaspberryPi Specs, s.f.).
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En cuanto a la cantidad de corriente utilizada por cada uno de sus pines de
entrada y salida, puede tolerar hasta 50 mA en todos ellos simultaneamente

mientras que individualmente puede utilizar hasta 16mA.

La versién 3B de Raspberry Pi cuenta con wifi integrado y una memoria de hasta
1GB para procesamiento mientras que la memoria del mismo viene dada por la
micro SD del dispositivo donde se alojara el sistema operativo, para lo cual el

fabricante recomienda por lo menos 8GB.
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3 DESARROLLO

Para el disefio del prototipo se ha decidido utilizar una topologia en estrella, para
lo cual un router se hara cargo del enrutamiento de los paquetes desde fuera de
la red local hacia internet como en la red interna para él envié de la informacién

de los modulos de control y carga de datos al servidor.

En la Figura 13 se presenta un esquema general del sistema, en el que se
utilizara un solo servidor para alojar la base de datos como para alojar la interfaz

grafica mediante una pagina web.

prmmsmm. Red Externa ======mm=

Figura 13. Disefo de la solucion.

3.1 Servidores

Para el control unificado del sistema ya sea en dispositivos Android, iOS, Mac,
Linux o Windows, se hara uso de un servidor web y un servidor de base de datos,
de esta manera se podra controlar el sistema remotamente haciendo uso de una
sola plataforma y se almacenara la informacion provista de los distintos
sensores. Dado que se desea que el usuario final pueda acceder desde cualquier
dispositivo, el servidor web debera ser alojado en un servidor Linux asi podremos

instalar el servidor de base de datos junto al servidor web.
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La distribucién que se ha seleccionado para la instalaciéon tanto del servidor web
como de datos es Ubuntu 16.04 LTS, ya que presenta una facil interfaz gréafica y

cuenta con una gran comunidad de desarrolladores y soporte.

3.1.1 Web

El servidor web sera el encargado de proveer la interface hacia el usuario final,
para ello se instalara apache en la version 2; siendo este la version mas estable
y compatible con multiples lenguajes de programacién web como son JavaScript,
Php, entre otros. Apache se encargara no solo de la respuesta al usuario también
de identificar el usuario para presentar la pagina web de la mejor manera, a su
vez este se encarga de ejecutar las paginas dinamicas que accederan a la base

de datos.

3.1.2 Base de datos
El servidor de base de datos se encarga de llevar un registro de todas las
transacciones y de los dispositivos que han sido activados, a su ve la informacion

almacenada en esta permitira el despliegue de graficas relevantes.

3.1.3 Instalacion servidores

Para instalar Apache desde la consola se escribira el siguiente comando
e Sudo apt-get install apache2.

En la Figura 14 se observa el proceso de instalacion de apache.

@S 3 ejs1p@DellMasoo: ~

ej91p@bellM4500:~$ sudo apt-get install apache2
[sudo] password for ej9ip:

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Done

apache2 is already the newest version (2.4.18-2ubuntu3.1).

The following packages were automatically installed and are no longer required:
dkms libjansson4 libxnvctrl® screen-resolution-extra xserver-xorg-legacy

Use 'sudo apt autoremove' to remove them.

® upgraded, @ newly installed, © to remove and 128 not upgraded.

ej91p@DellM4500:~5

Figura 14. Instalacion de apache desde consola.
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Una vez que apache ha sido instalado se accedera mediante un browser
(Chrome, Firefox, Opera, etc.) A la pagina definida por defecto en la direccién
http://localhost o en defecto la direccion ip del equipo http://192.168.0.104
como se observa en las figuras Figura 15 y Figura 16.

[3 Apachez Ubuntu
C @ localhost

pokmarks Y Ymail £ FB » YT Netflix W Inovacion BE DPT IE Programas [ Movies [N Proyectos &

@ Apache2 Ubuntu Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 serve
systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu Apache pi

can read this page, it means that the Apache HTTP server installed at this site is working
replace this file (located at /var/www/html/index.html) before continuing to opera

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this prok
currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the site

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuratic
optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully documente
lusrishare/doclapache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation. C
server itself can be found by accessing the manual if the apache2 - doc package was in

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as

/etc/apache2/
|-- apache2.conf
‘-- ports.conf

| -- mods-enabled

| |-- *.load

| -- *,conf

|-- conf-enabled

| ‘-~ *.conf

|-- sites-enabled

| ‘-- *.conf

Figura 15. Pagina principal via localhost.
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[ Apache2 Ubuntu

C (@ 192.168.0.104
ookmarks Y Ymail £ FB - YT Netflix B Inovacion @@ DPT I Programas [ Movies [l Proyectos &

@ Apache2 Ubuntu Default Page

H

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 ser
systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu Apache
can read this page, it means that the Apache HTTP server installed at this site is worki
replace this file (located at /var/www/html/index.html) before continuing to ope

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this p1
currently unavailable due 10 maintenance. If the problem persists, please contact the s

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configure
optimized for interaction with Ubuniu tools. The configuration system is fully documer
lusrishare/doclapache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation
server itself can be found by accessing the manual if the apache2 -doc package was

The confiauration lavout for an Apache2 web server installation on Ubuntu svstems is

Figura 16. Pagina principal via direccion ip.

Una vez que se ha instalado Apache y verificado su funcionamiento en las
respectivas direcciones web, se procede al directorio donde se creara y
estructurara la pagina web. Para ello ubicados en el directorio "/var/html/www"
se creara la carpeta web y dentro de ella cada uno de los archivos de la pagina
web empezando por el index.php con la configuracion tal y como se observa en

la Figura 17.

ile Edit View Go Bookmarks Help

EI var www html web

¥ Home | Qa
[ Desktop

| | / /
[ Documents j j 2 a |
BN loade css fonks js 5CSS chklogin.php chkregister.php
N
dd Music / / / / / /
@ Pictures devcon.php dispData.php fetd.l.Data.php fljn.php index.html index.php
' Videos
i Trash i / / / | ! / |
[ KINGSTON a login.php login_success.php logout.php main.php menu.php register.php
[ computer / / / /
B connect to Server testing.php testinsert.php testiP.php userTitle.php

Figura 17. Directorio apache.

Debido a que se comunicara un microcontrolador con una base de datos, se
implementara PHP como el lenguaje de programacion web, este permitira no

solo que el dispositivo pueda acceder a la pagina sino también controlar al
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dispositivo y acceder de manera dinamica a la informacion que se encuentra

almacenada en la base de datos.

Para poder utilizar PHP se lo debe instalar mediante el siguiente comando en el

terminal:
e Sudo apt-get install php libapache2-mod-php php-mcrypt php-mysql\\

En las figuras Figura 18 y Figura 19 se observa el proceso de instalacion de php.

oot@DellM4500: [home/ej91p# sudo apt-get install php7.8 php7.8-mysql php7.8-curl php7.8-gd php7.0-json php7.8-opcache php7.68-xml mcrypt php7.8-mc
ypt
keading package lists... Done

he following additional packages will be installed:
libmcrypt4 php-common php7.8-cli php7.8-common php7.8-fpm php7.0-readline
buggested packages:
libmcrypt-dev php-pear
he following NEW packages will be installed:
libmcrypt4 mcrypt php-common php7.@ php7.@-cli php7.8-common php7.@-curl php7.8-fpm php7.6-gd php7.@-json php7.@-mcrypt php7.0-mysql
php7.0-opcache php7.8-readline php7.0-xml
b upgraded, 15 newly installed, @ to remove and 2 not upgraded.
fleed to get 3.929 kB of archives.
fter this operation, 15,8 MB of additional disk space will be used.
bo you want to continue? [Y/n] y
:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial/universe amd64 libmcrypt4 amd64 2.5.8-3.3 [63,0 kB]
:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial/universe amd64 mcrypt amd64 2.6.8-1.3ubuntui [56,9 kB]
:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial/main amdé4 php-commen all 1:35ubuntué [10,8 kB]
:4 http:/fec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main amd64 php7.0-common amd64 7
:5 http:/fec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main amd64 php7.0-json amd64 7
16 http:/fec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main amd64 php7.6-opcache amd64 7.6.8-8ubuntud.
:7 http:/fec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main amdé4 php7.0-readline amd64 7.8.8-0ubuntud
et:8 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main
h1% [8 php7.6-cli 476 kB/1.280 kB 37%] 206 ke/s 11sfl

reating config file /fetc/php/7.0/mods-available/pdo_mysql.ini with new version
etting up php7.0-xml (7.0.8-8ubuntud.16.04.2) ...

config file Jetc/php/7.0/mods-available/dom.ini with new version
config file Jetc/php/7.8/mods-available/simplexml.ini with new version
config file Jetc/php/7.8/mods-available/wddx.ini with new version
config file Jetc/php/7.0/mods-available/xml.ini with new version
config file fetc/php/7.8/mods-available/xmlreader.ini with new version
config file Jetc/php/7.8/mods-available/xmlwriter.ini with new version
config file Jetc/php/7.0/mods-available/xsl.ini with new version

rocessing triggers for libc-bin (2.23-8ubuntu3) ...

rocessing triggers for systemd (229-4ubuntu7) ...

rocessing triggers for ureadahead (0.100.0-19) ...

rocessing triggers for php7.0-fpm (7.0.8-0ubuntud.16.04.2) ...
oot@pellM4500: /home/ejo1p# [

Figura 19. Instalacién completa php.

Una vez que se ha instalado PHP se procede a crear un archivo de prueba en el

directorio "/var/html/www" con la informacion que consta en la Figura 20.
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Jvar/www/html/web/ftest.php
File Edit Selection Find View Goto

Figura 20. Creacion archivo test.php.

Posteriormente reiniciaremos los servicios en apache con el comando:
e Sudo service apache?2 restart

Se abrirda una ventana en el navegador con la direccién http://localhost/test.php
para verificar el correcto funcionamiento de php, lo cual se constata en la Figura
21.

[3 phpinfol()
C  ® localhost/test.php or
ookmarks Y Ymail f£FB > YT  Netflix BN Inovacion BmDPT [ Programas B Movies B Proyectos & Spotify = ZIPCode » | I Other bookmarks

System Linux DellM4500 4.4.0-45-generic #66-Ubuntu SMP Wed Oct 19 14:12:37 UTC 2016 x86_64
Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path Jetc/php/7.0/apache2

Loaded Configuration File Jetc/php/7.0/apache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini files letc/php/7.0/apache2/conf.d

Additional .ini files parsed letc/php/7.0lap 10-mysgind.ini, fetc/php/7. d/10-opcache.ini,

d
Jetc/php/7.0/apache2/conf.d/10-pdo.ini, fetc/php/7.O/apache2iconf.d/15-xml.ini, Jetc/php/7.0/apache2/conf.d/20-
calendar.ini, fefc/php/7.0fapache2/conf.d/20-ctype.ini, /etciphp/7.0/apache2/conf.d/20-curl.ini,
letc/php/7.0/apache2/conf.di20-dom.ini, fetc/php/7. dr20-exit.ini, fetciphpl7. dr20-
fileinfo.ini, fetc/php/7. d/20-fip.ini, fetc/php/7.0/ap dr20-gd.ini,
letc/phpr7.0/apache2/conf.dr20-gettext.ini, fetc/php/7.0fapache2/conf.d/20-iconv.ini,
Ietc/php/7.0lapache2/conf.di20-json.ini, /etciphp/7.0fapache2/conf.d/20-mbstring.ini,
letc/phpi7.0fapache2/conf.di20-meryptini, fetc/php/7.0fapache2/conf.d/20-mysqli.ini,
letc/php/7 Olapache2/conf.di20-pdo_mysgLini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-phar.ini,
letc/phpl7.0/apache2/conf.dr20-posix.ini, fetc/phpi7.0/apache2icont.d/20-readline.ini,
letc/php/7.0lapache2/conf.di20-shmop.ini, fetc/php/7.0fapache2/conf.d/20-simplexml.ini,
letc/phpi7.0lapache2/conf.di20-sockets.ini, fetc/php/7.O/apache2/cont.d/20-sysvmsg.ini,

/20 ini, fetciphpf7. 420 hmini

letc/php/7.0/ap
letc/php/7.0/ap 41201 ini, fetciphp/7 Ofap .d/20-wddx.ini,
letclphp/7.0lap di20- ini, fetc/phpiT. dI20-xmiwiter.ini
Jetc/php/7.0/apache2/conf,d/20-xsl.ini

PHP API 20151012

PHP Extension 20151012

Zend Extension 320151012

Zend Extension Build API320151012 NTS

PHP Extension Build API20151012 NTS

Debug Build no

Thread Safety disabled

Zend Sianal Handlina disabled Y

Figura 21. Despliegue test.php.
Como se puede observar en la pagina se desplegara todo el contenido relevante
a la instalacién de php desde su version hasta los parametros que han sido

habilitados y en que directorios.
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Para instalar el servidor de base de datos se emitira el siguiente comando:
e Sudo apt-get install mysql-server

Tras emitir este comando empezara la descarga e instalacion de la base de
datos, la cual pedira alguna informacién como se observa en las figuras Figura
22 y Figura 23.

root@ellM4560: /home/ej91p# apt-get install mysql-server mysql-client
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following additional packages will be installed:
libevent-core-2.0-5 mysql-client-5.7 mysql-client-core-5.7 mysql-common mysql-server-5.7 mysql-server-core-5.7
Suggested packages:

mailx tinyca
The following NEW packages will be installed:
libevent-core-2.0-5 mysql-client mysql-client-5.7 mysql-client-core-5.7 mysql-common mysql-server mysql-server-5.7 mysql-server-core-5.7
© upgraded, 8 newly installed, @ to remove and 2 not upgraded.
Need to get 18,0 MB of archives.
After this operation, 160 MB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n] y|

Figura 22. Instalacion Mysql por linea de consola.

1 Configuring mysql-server-5.7 |
While not mandatory, it is highly recommended that you set a password for the MySQL administrative "root" user.

If this field is left blank, the password will not be changed.

New password for the MySQL "root" user:

Figura 23. Ingreso clave Mysq|.

Una vez que se ha terminado la instalacién del servidor de base de datos,
procederemos a instalar phpmyadmin, esta herramienta permitira acceder de
manera grafica y web a la base de datos para realizar distintas tareas de
administracidn como son: creacion de base de datos, tablas, procedimientos
entre otros; cabe recalcar que para esto se debe tener instalado php. Para

instalar phpmyadmin se utiliza el comando:
e Sudo apt-get install phpmyadmin apache2-utilities\\

En las figuras Figura 24 a Figura 28 se ilustra el proceso de instalacién de
phpmyadmin, se debe utilizar los usuarios y passwords anteriormente definidos

cuando creamos las bases de datos.
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root@ellM4500: /home/ej91p# apt-get install phpmyadmin
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following additional packages will be installed:
dbconfig-common dbconfig-mysql libjs-sphinxdoc libjs-underscore php-gettext php-mbstring php-pear php-phpseclib php-tcpdf php7.0-m
Suggested packages:
php-libsodium php-gmp php-imagick
The following NEW packages will be installed:
dbconfig-common dbconfig-mysql libjs-sphinxdoc libjs-underscore php-gettext php-mbstring php-pear php-phpseclib php-tcpdf php7.@-mbstring
phpmyadmin
0 upgraded, 11 newly installed, @ to remove and 2 not upgraded.
Need to get 13,4 MB of archives.
IAfter this operation, 51,9 MB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n]

Figura 24. Instalacion phpmyadmin.

| Configuring phpmyadmin
Please choose the web server that should be automatically configured to run phpMyAdmin.

HWeb server to reconfigure automatically:

[*]1 apache2
lighttpd

Figura 25. Configuracion phpmyadmin.

Configuring phpmyadmin

The phpmyadmin package must have a database installed and configured before it can be used. This can be optionally handled with
dbconfig-common.

If you are an advanced database administrator and know that you want to perform this configuratien manually, or if your database has
already been installed and configured, you should refuse this option. Details on what needs to be done should most likely be provided in
Jusr/share/doc/phpmyadmin.

Otherwise, you should probably choose this option.

Configure database for phpmyadmin with dbconfig-common?

<No>

Figura 26. Configurar BDD para phpmyadmin.

| Configuring phpmyadmin |
Please provide a password for phpmyadmin to register with the database server. If left blank, a random password will be generated.

MySQL application password for phpmyadmin:

[k ke dk %

<Cancel>

Figura 27. Insertar password de Mysq|l.
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Configuring phpmyadmin

Password confirmation:

<0k> <Cancel=>

Figura 28. Confirmacion del password.

3.1.4 Diseio base de datos

Una vez que se ha instalado Mysqgl y phpmyadmin, se procede a disefiar la base
de datos. Para ello se empezara ingresando a la direccion
http://localhost/phpmyadmin con el usuario y clave que, se definié en la

instalacion, como se observa en la Figura 29.

wh phpMyadmin )

€ 0 localhost e |q t a8 ft *v Q-0 $ =

phpMuyAdmin
Welcome to phpMyAdmin

Language

English j

Log in &
Usermnamae:

Password:

Figura 29. Pagina inicio phpmyadmin.
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Una vez dentro de phpmyadmin se procede a crear la base de datos, dando clic
en créate data base y se empieza poniendo el nombre de la base de datos a
crear, tal como se observa en la Figura 30.

phngAdm.in Bl 7 Senver: localhost » @ Database: Imigacion

HEleT e % sStructure ] SQL 4 Search [i Query |= Export | Import 4° Operations = Privileges 45 Routines (2 Events =¥ More

ecent Favorites
li= & [ /4, No tables found in database. ]

—| ¢ New
5L 4 lies-usfg 4| |5 Create table
&1 | information_schema
{a;ilgacion Name: ‘ Number of columns: ‘4 ‘
= mysql
L | pastyart
“l /| performance_schema —

Figura 30. Creacién base de datos.

Una vez creada la base de datos automaticamente pedira la creacién de una
tabla, para ello se ingresara el nombre de la tabla y se define los campos que

esta posee como se observan en las figuras Figura 31 a Figura 33.

8 7 Server: localhost » @ Database: Irmgacion

4 Structure j;j' SQL ~ Search i Query =} Export | [& Import f Operations = =% Privileges @8 Routines | (£} Events = More

[ /v, No tables found in database.

] = |
| [ Create table |

Name: "I'lpuiDispusil'wu Number of columns: |2 |

Figura 31. Creacion de tabla.



phpMyAdmin
fElel e

Recent Favorites

Sle
— g New
(1| 4 lies-usfq
[+ | information_schema
[=L 4 Irmgacion
[#L | mysql
[+ | pastyart
(#L | performance_schema
(4L phpmyadmin
éL ) sys

& 7l Server: localhost » @ Database: Irmigacion » [ Table: Tipo_Dispositivo
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[= Browse 34 Structure | [ | SQL 4, Search 3¢ Insert |=} Export [ Import = Privileges ” Operat

Table name: |T|pc_{)’\5positivo ‘ Add |1 | column(s) | C:o )
Add index x

Name Type &

|id_tipo_dispositive | | INT Ingxiname. §) |PRIMARY .

Pick from Central Columns Index choice: & PRIMARY

e — - + Options

‘7‘ E Column Size i

Pick from Central Columns r

% | id_fipo_dispositivofinf] ¥ |
Table commenis: 2 Engine: &
| B v
-

PARTITION definition: &

‘ Go Cancel

Figura 32. Definicion de clave primaria.

— l_j Server: localhost » [ Database: Irnigacion = [§@ Table: Tipo_Dispositivo

v

[=] Browse 34 Structure L SQL | 4 Search | ¥¢ Insert = Export [ Import =9 Privileges #° Operations
Table name: i'ﬁpo_DisposLﬂvo ‘ Add ‘1 | column(s) | 65 )
Name Type & Length/Values & Default & Collation Attributes
‘ id_tipo_dispositivo | INT v ‘ ‘ | None v ¥
Pick from Central Columns
| nombre VARCHAR R E || None v .
Pick from Central Columins
Table comments: Collation: Storage Engine:
| | InnoDB b

PARTITION definition: &)

¥ Tracking 2= Triggers
Structure &)
Null Index A_l Comn
| priMarY v W
PRIMARY
I v [ ‘
. Preview SQL | | Save

Figura 33. Definicion de atributos.

Se repetira este proceso las veces necesarias para crear todas las tablas de la

base de datos. Debido a que se disefiara una base de datos para un sistema de

irrigacion a distancia, es importante conocer que dispositivo subid que parametro

en la base de datos, asi como desde que ip lo hizo y a qué hora, esto permitira
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tener un control adecuado desde la interfaz grafica asi como un registro de las
transacciones realizadas por los dispositivos de control y carga de datos,
llegando a futuro a realizar un analisis a profundidad de los parametros cargados

para desarrollar un sistema inteligente.

A su vez para que este disefio sea adecuado se empezara a crear las tablas mas
pequenas y externas, es decir aquellas que no dependeran de otras tablas. Para

que todo esto sea posible se definiran las siguientes tablas:

Tabla 10.
Dispositivo.
TIPO DISPOSITIVO
CAMPO Tipo(tamafio)
ID_TIPO_DISPOSITIVO | Clave primaria, autonumerico
NOMBRE Varchar (8)
ESTADO Varchar (3)
Tabla 11.
Tipo Sensor.
Tipo sensor
Campo ‘ TIPO(TAMANO)
Id_tipo_sensor | CLAVE PRIMARIA, AUTONUMERICO
Nombre VARCHAR (8)
Tabla 12.
Parametro.
Parametro
Campo TIPO(TAMANO)
Id_parametro CLAVE PRIMARIA, AUTONUMERICO
Nombre VARCHAR (20)
Valor minimo DOUBLE




Valor maximo DOUBLE

Ahora continuando con aquellas tablas que tienen relacion con otras.
Tabla 13.

Dispositivo.
DISPOSITIVO
CAMPO Tipo(tamafio)
ID_DISPOSITIVO Clave primaria, autonumerico
ID_TIPO_DISPOSITIVO Clave foranea
IP_PUBLICA Varchar (15)
IP_PRIVADA Varchar (15)
PUERTO Varchar (5)
Tabla 14.
Usuario.
USUARIO
CAMPO Tipo(tamafio)
ID_USUARIO | Clave primaria, autonumerico
NOMBRE Varchar (15)
APELLIDO Varchar (15)
EMAIL Varchar (30)
PASSWORD Varchar (16)
USERNARME Varchar (30)
Tabla 15.

Transaccion

TRANSACCION

CAMPO ‘ Tipo(tamafio)
ID_TRANSACCION Clave primaria, auto numeérico
ID_TIPO_DISPOSITIVO Clave foranea

41



ID_PARAMETRO
ID_USUARIO
VALOR
FECHA

Clave foranea
Clave foranea
Doublé

Datetime

42

En la Figura 34 se observa como quedara la base de datos una vez que se han

establecido las relaciones entre ellas.

HQ lrrigacion TipoUsuario
I gid_tipo_usuario : int{11)
@nombre : varchar{20)
@descripcion : varchar(100)
ﬂ € lirigasion UsuarioDIspuﬁiiivo;
gidUserDisp : int(11)
—{ 4id_usuario : int(11)

100 usuario

u'o Iig

#id_usuario : int(11)

#id_grupo : int(11)
4 4id_tipo_usuario : int(11)
@nombres : varchar(25)

#id_dispositivo : int(11)

zapellidos : varchar(25)
zemail - varchar(50)
@user : varchar{20)
@direccion : varchar(100)
@ password : varchar(16) |
@telefono : varchar(12) . :
| gsexo : char(y) m {3 lrmgacion Parametros
T @ id_parametro : int(11)
= nombre : varchar(30)
descripcion : varchar(100)
. ‘ug HHgacio | Estado
#id_estado : int{11)
@nombre : varchar(20) |
gvalor : tinyint(4)

Figura 34. Diagrama general de la BDD.

3.1.5 Diseno de la interfaz grafica

ﬂ £ \rrigacion ﬁpoDispoﬁtivo-
[ gid_tipo_dispositivo : int(11)
@ nombre : varchar{30)
@ descripcion : varchar(150)

#

s
| —

u o i

| gid_dispositivo : int(11)
@ip_pub : varchar(15) ‘
gIp_priv : varchar(15)
@ port : varchar(s)

% yid_tipo_dispositivo : int(11)

#id_grupo : int(11)

_ﬂ & [moac on Configuracion

#id_configuracion : int{11)
#id_dispositivo : int{11)
#id_parametro : int(11)
#Vv_min : decimal(10,0)

»

#v_max  decimal(10,0)
#v_estado : tinyint(1)

| #id_estado : int{11)

ion Dispositivo |~

ﬂ £ moacion DispositivoSensor
| gid 1 int{11)
{ 4id tipo_sensor: int{11)
4 gid_dispositivo : int(11)
ﬂ £ 1rgacion Transacciones

| gid_transaccion : int{11)

1'% 4id_dispositivo : int(11)

gvalor : double
Y gid_tipo_sensor : int{11)
mfecha : datetime

H & limgacion Sensor

1 wid_tipo_sensor :int(11)
@MNombre : varchar{20)

(@ Descripcion : varchar(100)

Para que el usuario pueda acceder facilmente desde cualquier dispositivo, se

desarrollara una pagina web local, a la cual el usuario podra acceder desde

internet. En la figura 35 consta un esquema general de los elementos que seran

utilizados para el desarrollo de la misma.
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Interfaz Grafica

Figura 35. Esquema web.

Enla

[
A\
A i\ Google Charts

Tabla 16 se detallan algunos de los mdodulos que seran necesarios para la

interfaz grafica.

Tabla 16.
Mdédulos necesarios.
MODULO DESCRIPCION
i Este mdédulo permitira la conexién a la BDD, tanto
CONEXION A BDD
para la carga como extraccion de informacion
Permitira al usuario navegar entre las distintas
MENU opciones como registro, inicio de sesion,
configuracién y visualizacién de transacciones.
X Permitira al usuario asignar los valores maximos y
CONFIGURACION

VISUALIZACION DE
TRANSACCIONES
DESPLIEGUE DE
ERRORES

minimos que debera utilizar el sistema.
Desplegara graficas con los valores en el tiempo
de los distintos sensores del sistema

Brindara retroalimentacién al usuario sobre

comportamiento anormal en la pagina web.
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En la Figura 36. Diagrama estructura pagina web. se ilustra el diagrama de

bloques del comportamiento de la pagina web.

Cargar Pagina Usuario Inicio Mostrar menu
Principal Sesidn? personalizado
(|
S
=
O Maostrar
;_" nombre de
C usuario en |a
o Mostrar Menu cabecera
0 General
. - WVolver a pagina
Ingresar datos e
= : Con usuano
de usuario e il
iniciado sesion
o
O
=
Mensaje de
Error
Registrar
o suario Y
= Redirigir a
) Login
-:1:I.l g
r

Figura 36. Diagrama estructura pagina web.
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En las figuras Figura 37 a Figura 45 se muestra la respuesta de la simulacién de
la interfaz grafica del sistema en los distintos dispositivos como: Android Nexus
5, iPhone 6, iPad, pc; donde el valor en color azul representa humedad, el rojo
Luminosidad y el amarillo Temperatura.

Sistema de Irrigacion

Fecha: Desde-28-2 de Febrero del 2017

Figura 37. Respuesta iphone6 modo horizontal despliegue de datos.

iPhone6 ¥ 667 = 375 100% v &

SEOUT BIENVENIDO EMILIO JOSE PINOS TAFUR

Sistema de Irrigacion

Figura 38. Respuesta iphone6 modo horizontal pagina control sistema.



BIENVENIDO EMILIO JOSE PINOS TAFUR * iPhone 6 ¥ 375 x 667 100% Y &

MENU

BIENVENIDO EMILIO JOSE PINOS TAFUR
€

Slst_emg de
Irrigacion
e Sistema de
Irrigacion
Eﬁ;::::::? de Febvero “Ji:_‘;
Figura 39. Respuesta iphone6 Figura 40. Respuesta iphone6
modo vertical. modo vertical pagina control.

iPhone6 ¥ 667 x 375 100% Y &

€ LOGOUT BIENVENIDOEMILIO JOSE PINOS TAFUR

MENU

Sistema de |

rrigacion

Figura 41. Respuesta iphone6 modo horizontal pagina principal.
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MENU
Sistema de lrrigacion

Valor sensores

Fecha: Desde-28-2 de Febrero del 2017

Figura 42. Respuesta nexus5 modo horizontal despliegue datos.

Mexus5X ¥ 732 » 412 100% v &

Figura 43. Respuesta Nexus modo horizontal control sistema.
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L v.m NexusSK¥ 412 x T2 7%V O
€ UT
MENU & L i e

Sistema de

daletarallal =
mgaciol
.|_1II_ W A |

Waolor sensores

Fecha: Desde-28-2 oe Febrevo del 2017

Temp... = Hum... 12

Figura 44. Respuesta nexus5 modo Figura 45. Respuesta nexus5 modo
vertical despliegue datos. vertical control sistema.

3.2 Disefio de médulos
Para el disefio de los distintos médulos se han tomado en consideracion las
siguientes caracteristicas:
e Los mddulos deben conectarse de manera inalambrica y conectarse a
internet.
e Los mddulos deben permitir integrar distintos sensores.
e Los moddulos de control deben permitir el control de distintos tipos de
electrovalvulas.

e Los mddulos deben poder conectarse a la red del usuario.
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Enla
Tabla 17 se puede ver la comparacion entre destinos microcontroladores sin los

distintos elementos que seran necesarios para desarrollar el sistema.

Tabla 17.

Comparativa de microcontroladores

ESPEC P ARDUINO ESP8266 RASPBERRY PI

VOLTAJE 5v 3.3v 5v
CORRIENTE 0.5-1a  0.005-170ma 1-2a
TAMANO 7.7x5.4cm  2.4x1.6cm 8.5x5.5cm
PRECIO $30 $20 $60
NUMERO DE PINES I/0 13 9 40
NUMERO DE ADC 5 1 0
CORRIENTE POR PIN 20ma 12ma 15ma
VELOCIDAD DE RELOJ 16mhz 40-80mhz 1ghz
PROGRAMACION C C Python
MEMORIA 32kb 4mb SD

Para el diseno tanto de la esquematizacion como del circuito impreso y
simulacién se utilizara las herramientas ISIS y ares de la suite Proteus junto al
IDE Arduino el cual se utilizara para la programacion del dispositivo con las

librerias respectivas.

3.2.1 Elementos

3.2.1.1 Microcontrolador

Para el disefio de los modulos se decidio implementar el modulo wifi esp8266,
ya que este ha sido disefiado para funcionar tanto como un médulo de
comunicacién inalambrica para distintos sistemas como un aplicativo en si
mismo, a su vez este dispositivo se caracteriza por su pequeno tamafio como se

observa en la Figura 46.
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Figura 46. Esp8266 tamafio.

El esp8266 es ideal para el prototipo ya que ha sido disefiado para un bajo
consumo de energia y aplicaciones en hogar y redes de sensores como se

observa en la Tabla 18.

Tabla 18.
Aplicaciones comunes esp8266.

APLICACIONES

Electrodomésticos Hogares inteligentes Luces y tomacorrientes
Monitores de bebe Control industrial inalambrico Redes de sensores
Dispositivos portatiles Redes Mesh Camaras ip

Segun las especificaciones técnicas del esp8266, este funciona a 3.3 voltios y
posee un solo ADC el cual posee una resolucion de 10 bits siendo este suficiente
para el procesamiento de los sensores a utilizar, sin embargo, este posee una
limitante, solo puede procesar voltajes hasta 1 voltio como se ilustra en la Figura
47.
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Pin Name Pin Num Function Mame

TOUT & ADC Interface

The following two functions can be implemented using ADC (Pin 6). However, they cannot
be implemented at the same time.

» Test the power supply voltage of YDD3P3 (Pin 3 and Pin 4).

Hardware Design TOUT must be floating.

BE Initialization Parameter The 107th byte of esp_init_data_defauwlt.bin [0 ~ 127 bytes), vdd33_const
must be set 1o BxFF.

RF Calibration Process g[;truxi;e l;n;a RAF circuit conditions based on the testing results of YDD3AP3 (Fin
1 Pin 4).

User Programming Usa system_get vdd33 instead of system_adc_read.
= Test the input voltage of TOUT (Pin 6).

Hardware Design The input voltage range is O to 1.0V when TOUT is connected to external
circuit.

The value of the 107th byte of esp_init_data_default.bin (0 ~ 127 bytes),
vdd33_const must be st to the real power supply voltage of Pin 3 and Pin

RF Initialization Parameter
The working power voltage range of ESPE266EX is between 1.8V and 3.6V,
while the unit of vdd33_const is 0.1V, therefore, the effective value range of
vdd33 constis 18 to 36.

Figura 47. Caracteristicas ADC.

3.2.1.2 Sensor de humedad y temperatura dht11

Para la obtencion de los parametros de humedad y temperatura ambiente se
decidié utilizar el sensor DHT11, este ha sido disefiado especificamente para
aplicaciones como: deshumidificador, domoética, regulador de humedad,
medicina, estaciones climaticas, control automatico, registro de datos,
automotores ente otras.

En la Figura 48 se muestra al sensor DHT11 junto a la versidén siguiente el
DHT22, debido a que se sensara unicamente temperatura y humedad ambiente

no se utilizara el DHT22 ya que este presenta un elevado costo frente al DHT11.
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Figura 48. Sensor de humedad y temperatura ambiente DHT11 Izquierda.

Dentro de sus caracteristicas principales esta un bajo costo, estabilidad a largo
tiempo, medidas de humedad y temperatura relativa, respuesta rapida, anti
interferencia, transmision a larga distancia, precisa calibracion y facil
implementacion. En la Figura 49 se detallan las caracteristicas de los parametros
que especifica el fabricante que hacen a este sensor esencial para el prototipo a

disefiar, donde RH significa Humedad Relativa.

Parameters | Conditions | Minimum | Typical | Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
8 Bit

Repeatability +1%RH
Accuracy 25T +4%RH

0-50C + 5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement 0’ 30%RH 90%RH
Range 25T 20%RH 90%RH

50T 20%RH BO0%RH
Response Time 1/e(p3%)25C, |65 105 155
(Seconds) 1m/s Air
Hysteresis +1%RH
Long-Term Typical + 1%RH/year
Stability
Temperature
Resolution iC 1T 1T

8 Bit 8 Bit 8 Bit

Repeatability 1T
Accuracy m =f) 5 B +27C
Measurement 0'C 50°C
Range
Response Time 1/e(63%) 65 305
(Seconds)

Figura 49. Caracterizacién del DHT11.
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Adicionalmente hace uso del protocolo 1-Wire, lo cual permite una facil
comunicacion haciendo uso de un solo pin del microcontrolador, en la Figura 50

se ilustra la trama del mismo.

MCU sends out DHT11 sends out
Ve Start signal Response signal

Data transfer
Begins beyond this

|
Gnd I
""""" i i S | 22 T I
I%I-ﬂ:—_‘}l < _-'I - I
1 >18ms 120-40, B0 s 1 s 1 MCU signal
I I ps | I I
' : : ' : DHT11 signal

Figura 50. Trama Protocolo 1 Wire en DHT11.

3.2.1.3 Sensores analogos (humedad del suelo, lluvia y luminosidad)

Se decidio utilizar estos sensores debido a su bajo costo y facil implementacion,
estos son del tipo analdgicos y entregan valores en un rango entre los 4.7y 0
voltios. Para el sensor de humedad del suelo sabemos que un valor 4.7 voltios
implica que la humedad del suelo es total(maxima conductividad), debido a que
la conductividad del mismo aumenta significativamente, permitiendo un mayor
flujo de corriente, mientras que un valor de 0 voltios implica que este se
encuentra seco, de igual manera sucede con el sensor de lluvia y luminosidad,
todo estos sensores funcionan como resistencias variables, y su resolucion

dependera del ADC del dispositivo al cual han sido conectados.

En las figuras Figura 51 a Figura 53 se ilustran dichos sensores, junto a su

circuito acondicionador, el cual nos permite obtener un valor en voltaje.
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Figura 51. Sensor de luminosidad resistivo.

Figura 52. Sparkfun, sensor de lluvia capacitivo.

Figura 53. Sparkfun, sensor de humedad del suelo capacitivo.
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3.2.1.4 Electrovalvula
Para el sistema se utilizara una electrovalvula de 2 vias, con accién directa, de

DC con un voltaje de 12V, como se ilustra en la Figura 54.

Figura 54. Electrovalvula 12V

Esto permitira conectarla cerca de una toma de agua y controlar aspersores de
agua mecanicos, permitiendo una reutilizacion de la infraestructura prexistente

del usuario.

3.2.2 Médulos de carga y control

El mdédulo de carga se caracteriza por permitir enviar la informacion obtenida por
cada uno de los sensores como son: temperatura, humedad relativa del suelo,
lluvia, luminosidad, entre otros, mediante el chip esp8266 al servidor de base de

datos.

3.2.3 Esquematizacion

Para la esquematizacién se han tomado las siguientes consideraciones:
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1. Los sensores de lluvia, luminosidad y humedad del suelo funcionan a 5
voltios y entregan una senal analoga con un valor de 4.7voltios maximo
y 0.1voltios como minimo.

2. El modulo wifi y microcontrolador esp8266 funciona a 3.3v y posee solo
una entrada analdgica que soporta maximo 1v.

3. El modulo de carga y control debera poseer 2 botones para la
configuracién y reinicio del mismo.

4. Se debera multiplexar los valores de los sensores analégicos.

5. El modulo sera alimentado con 5v y utilizara un regulador de voltaje, se
utilizaran transistores para controlar los sensores multiplexados.

6. Se utilizaran 2 pines para la comunicacion entre el esp8266 con el
sensor de temperatura y humedad ambiente.

7. Se debera utilizar una corriente menor o igual al 50% en los pines de

control del esp8266.

En la Tabla 19 se puede observar un resumen de los voltajes y corrientes que

utilizan tanto los sensores como el microcontrolador.

Tabla 19.

Resumen de voltaje y corriente.

DISPOSITIVO VOLTAJE CORRIENTE

ESP8266 3.3v 170ma

DHT11 5v 2.5ma
SENSOR DE LLUVIA 5v 5ma
SENSOR DE HUMEDAD 5v 5ma
SENSOR DE LUMINOSIDAD 5v 5ma
REGULADOR DE VOLTAJE 5v 10ma

Total 197.5ma

Basados en el total de corriente se empezara a disenar la fuente de alimentacién
del circuito; debido a que los transistores que se utilizaran para controlar los
sensores estaran en corte y saturacién, se asume que su corriente sera 0, por

ende, se disefara con una corriente total de 200mA.
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Para mantener una corriente constante de 200mA se utilizara el regulador de
voltaje LM7805, este integrado es capaz de proveer una corriente de hasta
500mA en su encapsulado TO-92 y 1a en su encapsulado TO-220 con un voltaje
de entrada de 7 a 23 V. Con la finalidad de proteger todo el modulo se agregd
un fusible para evitar cortocircuitos y un diodo rectificador con el objetivo de evitar
una polarizacién incorrecta. El fabricante recomienda la utilizacion de 2
condensadores de 10uF uno a la entrada y otro a la salida del regulador. En la

Figura 55 se ilustra dicho circuito.

U1
7805
FUSE
1 3
DC IN E Vi E \'/e] =
O ; == C1 o
o D1 10uF - 2
1N4007 Esrs 10uF
/A

Figura 55. Circuito de alimentacion.

Para que el esp8266 pueda funcionar adecuadamente se debe conectar el pin
gpio15 a tierra mediante una resistencia de 10k, el pin EN a VCC y 2 pulsadores
para las funciones tanto de RESET como de programacién, se definieron los
pines desde el GPIO12 al GPIO14 para el control de los sensores de lluvia,
humedad del suelo y luminosidad, mientras que el GPIO4 para el sensor de
temperatura y humedad ambiente, adicionalmente se implementé un jumper
entre el pin gpio16 y RESET dejando la posibilidad de utilizar el modo de SLEEP.

En la Figura 56 se puede apreciar el circuito correspondiente.
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Figura 56. Circuito basico esp8266

Para los transistores que controlaran al dispositivo se realizd el disefio de la

siguiente manera:

Se toma como corriente de colector a corriente del sensor en este caso sera de
5mA, tomando en consideracién las peores circunstancias y falla de construccion
del transistor se utilizara una ganancia de 20 y el circuito utilizara un voltaje de
Sv.

Partiendo de las siguientes ecuaciones se calculara la resistencia a utilizar y se
definiran las caracteristicas del transistor, partiendo de que IC es la corriente de
colector, e IB sera la corriente de base, VCC el voltaje de la fuente, VBE es el

voltaje caracteristico de la juntura base emisor con un valor entre 0.6 y 0.8

voltios.
ic=p=xib (Ecuacion 1)
ip = eevbe) (Ecuacion 2)

Rb

Remplazando IB de la ecuacion 2 en 1 tenemos la ecuacion 3:

Ic=f* (;") (Ecuacién 3)

Rb



59

Ahora despejando RB de la ecuacion 3 obtenemos el valor de RB en funcion del
voltaje, la corriente del sensor y el voltaje del transistor lo cual se observa en la

ecuacion 4.

Rp = Brlvecvbe) (Ecuacion 4)

Lc

Remplazando los valores se obtiene lo siguiente:

_20%[(33-07)V

Rb
5mA

= 10.4kQ

Como se puede apreciar, el sistema necesitara una resistencia de 10.4kQ, pero
en el mercado la resistencia estandar es de 10kQ y la siguente es la de 12kQ
ante ello utilizaremos la de 10kQ con el objetivo de garantizar el nivel de
corriente, lo cual se verifico sustituyendo este valor en la ecuacion 2 para obtener
el valor de ib y posteriormente el de ic tras remplazar el valor obtenido en la

ecuacion 5 en la ecuacion 1, lo cual se observa en las ecuaciones 5 y 6.

b = 3227 = 260u4 (Ecuacion 5)
10kQ
Ic = 260ud * 20 = 5.2mA (Ecuacion 6)

Como se puede observar la resistencia elegida es la correcta, ahora para la
cantidad de vatios que esta debe soportar utilizaremos las peores condiciones
en la cual el voltaje sera el de la fuente y utilizaremos la siguiente ecuacion para

su obtencion.

P=V?/R (Ecuacion 7)

Remplazando los valores en la ecuacién se obtuvieron los siguientes resultados:

Segun los valores estandar de potencia para resistencias la potencia a utilizar
para esta sera la minima 1/16W =62.5mW, siendo inclusive muchas veces mayor

a la necesaria.
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Continuando con el disefio para la eleccion del transistor este debera cumplir con
las siguientes caracteristicas: poseer una ganancia de al menos 20, soportar una

corriente de 5mA entre colector emisor y una potencia de minimo de 16.5mW.

Segun estas especificaciones los transistores que cumple con los requerimientos
son el 2n3904 y 2n3906 siendo el uno controlado por valores positivos y el otro
por valores negativos. En la Figura 57 se muestra el circuito a implementar con

los respectivos sensores y transistor.

LIGHT SENSOR

o——> J3

o2 QO sic

s m ©

O PIN
Q3
2N3904

Figura 57. Circuito control sensores analdgicos.

Como se puede observar el diseio para control de los sensores cumple con las
especificaciones, adicionalmente en la figura anterior podemos observar que se

ha seleccionado el 2n3904 para controlar la energia del sensor y habilitarlo o no.

Debido a que los sensores generan una salida de voltaje mayor a la que puede
tolerar el sistema se decidié implementar un circuito divisor de tension al cual
iran conectadas las salidas de los 3 sensores. Dicho circuito se puede observar

en la Figura 58.



61

VIN

oA

Figura 58. Divisor de tension.

Por otro lado, se conoce que la relacién entre el voltaje de salida maximo de
cada sensor respecto al valor maximo tolerable del esp8266 es 5 veces mayor.
Partiendo de que en un circuito en serie la corriente se mantiene, podemos decir
que al utilizar n resistencias del mismo valor, el valor entre cada una de ellas ira
de acuerdo al numero de resistencias contadas desde el punto del divisor de
tension con respecto al numero de resistencias utilizadas, para un mayor

entendimiento se puede observar la Figura 59.

45V 3/ cc 2o 1/5Vcc

| A |

vee—

Figura 59. Divisor de tension de valores proporcionales.

Debido a que el ADC del microcontrolador a utilizar posee la limitante de 1V, se
utilizara un divisor de tensién con una relacion de 1/5 del valor de entrada,
adicionalmente se utilizara resistencias en el orden de los cientos de kilo ohm

con el fin de asegurar un adecuado acople de impedancias.
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Debido a que el sensor de temperatura y humedad (DHT11) utiliza el protocolo
i2c, este utilizara solo un pin del esp8266, segun recomendaciones del fabricante
para distancias hasta los 20 metros se debe utilizar una resistencia de pull-up de

5.1k, tal y como se observa en la Figura 60.

TEMP SENSOR

; o
3 |2
R3 —
2.1k COMM-SIL3

DHT11

Figura 60. Recomendacion pull-up

Debido a que se ha decidido utilizar la version 12 del esp8266, este cuenta con
tolerancia a 5v, por lo cual se utilizara un convertidor USB a serial el cual se
conectara a los pines de TX, RX, VCC y GND respectivamente, para ello en el
esquema se implementara un conector de 4 pines como se observa en la Figura
61.

TXRX+G
- O TX
5 O RX
.
4 -
O Y
CONN-S4

Figura 61. Circuito transmisién de datos.

A continuacion, se observa en la Figura 62 el esquema completo del médulo de

carga con cada una de las partes que se han disefiado anteriormente.
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SIG O
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ESP12F

u1
7805

Rl

7

Figura 62. Circuito completo mdédulo de carga.

A continuacion, se detallaran los requerimientos del médulo de control:

o Este debera manejar distintos tipos de electrovalvulas

o Debera tener proteccion de polarizacion inversa

e Operacién en modo servidor para recibir solicitudes e instrucciones desde

el cliente.

Para el control de la electrovalvula se ha decidido utilizar un relé el cual

funcionara como un switch permitiendo o no el paso de energia a la

electrovalvula, adicionalmente a este relé se ha conectado en paralelo un

indicador led con la resistencia correspondiente el cual permitira conocer de

manera visual si se ha activado o no; estos elementos seran la carga del

transistor.
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Haciendo uso de las ecuaciones 3 y 4 del disefio de transistores utilizados para
controlar los sensores se obtienen los siguientes valores para el disefio del

circuito de control de la electrovalvula:

e Voltaje de operacion 5V
e Corriente del diodo led 20mA.

e Corriente de relé 70mA.

Para la corriente de colector se utilizara la suma de corrientes del led y del relé
lo cual nos da un valor de 90mA. Remplazando los valores en la ecuacion (4) se

obtienen los siguientes resultados:

_20+[(5—0.7)]V
T 90ma

Rb =972Q (Ecuacion 8)

Debido a que la resistencia conocida mas cercana es la de 1k se utilizara esta
para calcular la corriente si la adecuada o no tras remplazar los valores en la

ecuacion 8 en la ecuacion (2) se obtienen los siguientes resultados:

_ (5-07)V
T 9600

Ic = 4.4mA * 20 = 88.47mA (Ecuacion 10)

Ib = 4.4mA (Ecuacion 9)

Como se puede observar el valor obtenido es muy cercano a los 90ma que se
requieren para encender el circuito, partiendo de las peores condiciones.
Haciendo las consideraciones del circuito de carga se obtuvieron los siguientes
valores de potencia para la resistencia de base y la resistencia que alimentara el

indicador led.

e Rb=1k Prb=1/8w
e Rled=330 Prled=1/8w.

e Transistor ic100mA

Adicionalmente se ha integrado un diodo rectificador con la funcionalidad de
proteccion del circuito ya que este evitara una carga excesiva de la bobina del

relé como se observa en la Figura 63.
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Figura 63. Circuito control electrovalvula.

En las figuras 64 y 65 se muestra la simulacion para el circuito de control de la
electrovalvula, en la cual se ilustran los estados légicos que la controlan, para su
representacion se ha incluido en la simulacion un motor con las caracteristicas
de voltaje y corriente de la electrovalvula. En las mismas se observan los voltajes

en puntos especificos a comparar tras la construccion de la misma.

Qi(c) D2
V=0.18838 N = M 8
L= =
1N4001GL
D3
Q1 R1 -
2N3904 TR T ’
LED-RED vec
" i V=5
R2 -
1k — ]
- SPRINK(1)
iom V=11.9008
of V=409585 —
& SPRINK
1 \
:\.\o__ = _g
O RL1
e AC-IN -
(LI
2 3

L
AC-IN(2) A

Figura 64. Simulacion en activacion.
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Figura 65. Simulacion en apagado.

En la Figura 66 se puede observar finalmente el esquema completo.
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Figura 66. Circuito médulo de control.
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3.2.3.1 Disefo PCB, simulacién y construccion
En figuras 67 a 74 se ilustran los resultados del disefio, simulacion 3D y

construccion de los modulos tanto de carga como de control.

-
“+ 1 90aq

N+BPEUOE\ BAMOPODO LX) ros

[bosdEdge o F LN T WK Y. Bac  F1 EE0 200 P2 «2650 #1300 Wik %"  MoCRCene | o  NoDRCeso

Figura 67. Definicion limites de la placa.

Figura 68. Vista 3D superior médulo de carga.



Figura 69. Vista 3D inferior médulo de carga.

Figura 70. Disefio pcb modulo control.
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Figura 72. Vista 3D inferior modulo control
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Figura 74. Modulos Completos.
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3.2.4 PROGRAMACION

Para la programacién de ambos modulos se ha utilizado el IDE de Arduino junto
al SDK proporcionado por la comunidad esp8266, junto a las librerias respectivas
para el sensor de humedad DHT11. A continuacioén, se observar la logica que
deberan realizar los médulos tanto de carga como el de control, para el correcto

funcionamiento del sistema en las figuras 75 y 76.

Conexidn
fallidal

Existe
Cliente?

Recibir
Comandos

Figura 75. Logica modulo de control
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Cargar

Configuracion

Conexion Conexion
ala red? fallida!

Muestreo de
SEnsores y
envio a base de
datos

realizo el
riego?

Activar
Riego

Finalizar
Riego

Figura 76. Logica médulo de carga

Como se pudo observar en la légica del modulo de control, tras cargar la
configuracion inicial el dispositivo trata de conectarse a la red definida, una vez

logrado, esperara a que la base de datos o el usuario le envien los comandos
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correspondientes para el accionamiento de la electrovalvula, caso contrario el
dispositivo no ejecutara ninguna accién y volvera a esperar hasta recibir nuevas

instrucciones.

Por otra parte el médulo de carga de datos tras cargar la configuracion y
conectarse posteriormente a la red, realizara un muestreo de los sensores, una
vez adquiridos los datos procederan a enviarlos a la base de datos para su
almacenamiento, posteriormente validaran si estos parametros se encuentran en
el rango designado para conocer si se ha realizado o no el riego, posteriormente
verifican si ese dia llovid, de no ser asi verifican si el suelo se encuentra mojado,
dando lugar a la activacién o finalizacion del riego mediante una notificacion a la

base de datos la cual se comunicara con el moédulo de control.

3.3 Configuracion del router.

Debido a que el sistema esta alojado localmente, se debera configurar el
redireccionamiento en el router para acceder desde la internet al sistema. Para
ello se ingresaremos en el router con el usuario y password asignado como se

observa en la Figura 77.

Product Page : DIR-905L Hardware Version : Ax Frmware Version : 1.00

Log in to the router :

User Name : |admin |
Password :]-. o

l LDgInl

WIRELESS

Figura 77. Inicio sesion.

Posteriormente iremos a la pestafia de configuracion avanzada en la cual iremos

a la seccién de configuracion de puertos, ahi se asignara la regla
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correspondiente para redireccionar del puerto 888 externo al puerto local 80

hacia el servidor web y de base de datos, el cual posee laip 192.168. 0.104 como

se observa en las figuras 78 y 79.

Advanced Port Helpful Hints...
Forwarding Rules

The Advanced Port Forwarding option allows you to define z single public port on your router for ﬁ!ﬁh;r::gmt:;u

redirection to an intemnal LAN IP Address and Private LAN port if required. This feature is useful for for a list of predefined
MAC Filtering hosting online service such as FTP or Web Servers. server types. If you select
one of the predefined
server types, dickthe
arrow button next to the
drop down menu to fill out

24--ADVANCED PORT FORWARDING RULES

the corresponding field.
Remazining number of rules that can be created : 21

Application Rules

| Save Settings | | Don't Save Settings |

ACL filter

Traffic Control

Firewall & DMZ

Advanced Wirel ess
Settings

LG

Port Traffic Type
Figura 78. Configuracion de puertos.
Name - PublicPot
\server i @ | Application Mame ¥ | 551 [ o 81 i
|| £ o - _
~ 1P Address e ___ PprivatePort. [Any ¥ |
|_192.153.I].1EI4 | lil | Computer Mame ¥ | 180 J o |BD |

Figura 79. Puertos configurados.

Para acceder mediante una direccién web se utilizara el servicio de DDNS de
noip.org, para ello en su pagina web crearemos una cuenta, una vez creada la
cuta se creara un host con la direccion publica de la conexién a internet, a esta

ip le asignaremos una direccion web como se observa en las figuras 80 y 81.
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com/#!/dynamic-dns

| Rl . Metflix || Inovacion || DPT || Programas | | Movies | | Proyectos .Spcﬁfy .ZIPCode ﬂ Masters Hackers - Po A Dangerous Protof

Add Hosthame

Hostname Domain

emiliopinostesis ddns.net

Enable Wildcard @ Upgrade to Enhanced to enable wildcard hostnames.

Record Type

) DNS Host (A) @

(1 DNS Alias (CNAME) @
(=1 Web Redirect @

(1 AARA(IPvE) @

Manage your Round Robin, TXT, SRV and DKIM records.

Protocol URL/IP &
http:// * 186.71.234.69:81/web

https:#/

+ Add MX Records

Figura 80. Configuracion de DDNS

Manage Hostnames

Hostname IP / Target

emiliopinostesis.ddns.net 5] 186.71.234.69:81/web

Figura 81. DDNS configurado.

Type

URL

Record Type

m © Fewer Records

Cancel
Search... x| q
Expiration
Expires in 30 days ## Modify x

Add Hostname
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3.4 Costos del sistema

A continuacion, se detallaran en la tabla 20 todos los factores tomados en
consideracion para el costo del sistema, entre ellos se incluyen materiales, horas

de disefio y programacion entre otras.

Tabla 20.

Costos del Sistema

Item | Cantidad| ™| ValorUnitario|™ Total ™
Bagquelita 10*8cm 2 $2.50 S5.00
Condensadores 10uF 4 $0.10 $0.40
7805 2 $0.35 $0.70
ESP8266 2 $25.00 $50.00
DHT11 1 $15.00 $15.00
Poteciometro de precicion 1 $0.50 $0.50
Pulsadores 4 S0.17 S0.68
Transitores 5 S0.09 $S0.45
Rectificador 1n4007 3 $0.10 $0.30
Bornera 3 $S0.35 $1.05
Resistencias 7 S0.03 S0.21
Led 1 $S0.17 $S0.17
Disipador de poder 1 $S0.40 $S0.40
Pines 1 $S0.80 $S0.80
Sensor de lluvia 1 $12.00 $12.00
Sensor de humedad del suelo 1 $15.00 $15.00
Electrovalvula 1 $25.00 $25.00
Convertiduor USB TTL 1 $10.00 $10.00
Programacion 60 $35.00 $2,100.00
Diseno Base de Datos 6 $20.00 $120.00
Construccion 8 $10.00 $80.00

TOTAL $2,437.66
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4 PRUEBAS

Para revisar el funcionamiento se realizaron las pruebas que se observa en la

Tabla 21 ,siendo estas algunas de las mas significativas.

Tabla 21.

Pruebas a realizar.
PRUEBA A REALIZAR

Conectividad en la red local

Accionamiento de relé
Envi6 de datos
Registro de los datos
Control del relé desde pagina web local
Visualizacion del historial de datos
Conectividad de las pistas
Perfiles de datos y menu
Control del sistema desde el exterior
Visualizacion desde el exterior
Carga de datos exitosa
Consumo de datos para despliegue de graficas
Conexion a la base de datos
Distancia maxima a la que existe conectividad

Tolerancia de los elementos

En la prueba de conectividad en la red local se pudo observar que el dispositivo
se conecta adecuadamente a la red, sin embargo, no aparece en la lista de

dispositivos que han iniciado sesion en el router como se muestra en la figura

Figura 82.



€2 com7

Figura 82. Conexion exitosa a la red.

192.168.0.109
s3ignal strength (RSS5I):-53 dBm
connecting to 192.168.0.104

rllez |Eld|O000EOLi(bL | i,EI:‘LEr ' BEMHESnnE 1 nmed
Attempting to connect to SSID: TESIS
Attempting to connect to SSID: TESIS
Connected to wifi

35I0: Teais
IF Address:
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El accionamiento del mddulo de control es exitoso, permite el control de diversas

electrovalvulas ya sea que estas se alimenten en dc o AC.

Los datos son registrados exitosamente en la base de datos por los dispositivos,

adicionalmente se disend un formulario web con el cual se realizaron pruebas

manuales para él enviéo de los parametros y ajuste de los mismos en el

microcontrolador como se ilustra en la figura 83.

& 7 Server: localhost » () Database: Irrigacion » [ Table: Transacciones

=] Browse 24 Structure -, Search ¥t Insert =} Export [& Import | =7 Privileg:
+ Options
‘_T_' ¥ id_transaccion id_dispositivo wvalor id_tipo_sensor fecha + 1
o &7 Edit 2-& Copy @ Delete 251 1 1 3  2017-01-31 15:53:02
m] & Edit %2 Copy @ Delete 250 1 1 3 2017-01-31 15:51:25
o & Edit % Copy @ Delete 249 1 21 2 2017-01-31 15:51:22
O &7 Edit i-E Copy @ Delete 248 1 1 3 2017-01-31 15:49:48
o &7 Edit i-é Copy @ Delete 247 1 1 3 2017-01-31 15:48:10
(] & Edit %&£ Copy @ Delete 246 1 21 2 2017-01-31 15:48:07
) & Edit i.é Copy @ Delete 245 1 1 3 2017-01-31 15:46:33
O &~ Edit 2-& Copy @ Delete 244 1 1 3  2017-01-31 15:44:56
o & Edit 3¢ Copy @ Delete 243 1 21 2 2017-01-31 15:44:53
m] & Edit i.E Copy @ Delete 242 1 1 3 2017-01-31 15:43:19
o &7 Edit 2-6 Copy @ Delete 241 1 19 1 2017-01-3115:42:44
O &7 Edit i-é Copy @ Delete 240 1 1 3 2017-01-3115:41:41
o & Edit % Copy @ Delete 239 1 21 2 2017-01-31 15:41:38
] & Edit i.é Copy @ Delete 238 1 19 1 2017-01-31 15:41:06
o &7 Edit 2-& Copy @ Delete 237 1 1 3 2017-01-31 15:40:04
m] & Edit %2 Copy @ Delete 236 1 21 2 2017-01-31 15:40:01
= &7 Edit i.E Copy @ Delete 235 1 19 1 2017-01-31 15:39:29

Figura 83. Registro exitoso de datos.
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Se realizaron pruebas de conexiéon de la base de datos a nivel de servidor
mediante apache con la conexién presente en cada una de las paginas y
posteriormente en un archivo aislado para brindar mayor seguridad a la pagina

web.

Se realizaron pruebas de conexion al servidor web haciendo uso del servicio de
DDNS, el cual fue exitoso, se puedo acceder desde la red movil celular y desde
otra ubicacion con otro operador de internet, llegando alcanzar a la pagina y

control de los dispositivos como se observa en las figuras 84 y 85.

™ i 3G 4 m 12:54
186.71.179.179 :
BIENVENIDO EMILIO JOSE PINOS TAFUR €
Sistema de
Irrigacion

Valor sensores

20 - - -

w

0

Fecha: Desde1-31 de Enero del 2017

— Temperatura /3

Figura 84. Acceso desde red celular.
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o] v 4 B 1155
186.71.179.179 :
&

BIENVENIDO EMILIO JOSE PINOS TAFUR

MENU

Sistema de
Irrigacion

Figura 85. Acceso desde otro proveedor de servicios.

Se comprobd el alcance maximo de los dispositivos segun las especificaciones

del fabricante, llegando a mantener la conexion a 30 metros sin linea de vista y
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a 70 con linea de vista, en las figuras 86 y 87 se muestran las distancias

utilizando un mapa de google.

Figura 86. Referencia de distancia con linea de vista.

o

Figura 87. Referencia de distancia sin linea de vista.
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Se verifico los valores obtenidos por los sensores, los rangos de operacion y
valores asociados a ellos por el ADC, se pudo observar que el valor maximo es
de 4.5v en condiciones normales y 4.7 en caso de error o falla de los sensores
de humedad del suelo, lluvia y luminosidad, el cual se puede generar por un mal

acoplamiento de impedancias.

Se logré compilar el software necesario para obtener las UDF que necesita Mysq|
para realizar peticiones hacia el médulo de control enviandole asi instrucciones

para el accionamiento o cierre de la electrovalvula.

Al realizar pruebas con el despliegue de los datos mediante google charts se
observd que estos no pueden ser generados si no existe conectividad con los

servidores de google.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto, se pudo observar que el tema es muy extenso
y versatil ya que permite el desarrollo de multiples sensores y mddulos los cuales
a futuro pueden permitir un ahorro en el consumo de agua a un bajo coste,
adicionalmente se puede mejorar el desempefio del sistema a nivel de usuario
desarrollando aplicaciones especificas para los dispositivos Android e iOS, ya
que el uso de web en algunos casos consume una gran cantidad de datos que
el usuario puede no desear o la resolucion de la informacion puede no ser

observada en detalle.

Las aplicaciones del sistema pueden ser varias no solo a nivel de irrigacién de
floricolas sino también en produccién de hortalizas en el hogar, riego de areas
comunales, racionamiento de agua sectorizado y calendarizado, e inclusive
puede llegar a ser modificado para la prevencion de incendios, todas ellas sin la
necesidad de que el usuario se encuentre presencialmente y todo a distancia de

manera ubicua.

5.2 Recomendaciones

En cuanto al disefo del médulo, se pueden hacer mejoras en cuanto a la
construccion del mismo y mejoras como la implementacién de una mejor antena,
permitiéndole un mayor alcance. Para areas en las cuales no existe una
cobertura wifi, se recomienda la utilizacion de un médulo GPRS, el cual permitira

la conectividad del dispositivo mediante la red mévil celular a un bajo costo.

Se recomienda un analisis mas profundo en la implementacion de un servidor
web o la utilizaciéon de un hosting, de tal manera que se eviten problemas por
configuraciones de seguridad, las cuales bloqueen la carga de los dispositivos

de adquisicion de datos.

A su vez se recomienda un analisis de la modalidad de ahorro de energia del
esp8266 para obtener una mayor autonomia en el uso de baterias en zonas en
las que se desea desplegar el sistema y no exista la posibilidad de conexion a la

red publica de electricidad.
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1.2. Main Technical Specifications
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2., Fin Derfiriticns

Pin Definitions

Figure 2-1 showe the pin Eyout for 32-pin OFN peckags.
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8 TouT [ WDOERE (P and Fnd) and s input powar volngo of TOUT
{Pin ). Howsore, hesn two Sunctions cannol bo usod
frip B g el AT
Chip Enable
ToooaE Py i Haigh: On, chip workes prosory

Liows Of, small cumord corsimed

25 201611



2. Pin Defritions

Dnnp-sioon wikown (raod to Do connactod to EXT_ASTHE
c o e[

GO0 14 HEP QL

50 E2 HER_MSO

DAgRm) Powar Supply (184 - 230

G0 153 HEP_ WO, UARTD ETS

P 16 HEP S LATOUATS

LIAHT T during flash progmmming; G0

GMce; 5 Cs2

04

UEHEEREY

Digrtal'l) Porwer Supply [1.8Y - 22

:

Comned to 20 02 hkmmr—m&ﬁﬁi

g8

Connad to 2003 (Sanas B 2000 SPAP: HEPTWE: GAI0 10

:

Cooned to =0 CMD [ones B 20005 SPLGED 01

B

Cornod to SOUCLK Senos. A 2000} SP_CLIC G006

gﬁ

Cornact bo 5000 (Seroe Pt 2000 SP_MSEICE GO 7

Cornnct to S0_01 [Soros FE 20004 3P1_MOSE GO B

EP0E

LIAAT fix durng fash progmmming: GRO S

LIAHT Ta during flash prgamming: R0 1) 591081

Conned to crystal cocliasor outpLUs, oon Do Lsed o provioe BT
ciock npLe

Cornact to crystal oacillasor inpue

Anoiog Powar 3.0 = 3650

WU

TP 8|5 |o|lald|ojaoE|G|a|"|a|a|B|(B|8|7|(a|5| B

Anniog Poseor 30V - 2.0

2 B8 8 BERERREBEEDFEE|ER S

FEEIZK

Sornl corroction wish @ 12 k) meisior and connaot o o
proaind

H

EXT_RETE I

Exinmal nosat signal (Low voitagn isveb Actiag

21 Nosm:
GPEE GAOE and MTDO ane configurabia on FCH as tha St Sfappng maqsion al defermnes tha
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5. Electrical Specifications

B8.1. Electrical Characteristics

Tatile 6-1. Elactrical Characteristics

Storage Temporaiure Rango - A0 Mo 125 R
Maximum Soldoring Tamparsturs :&ﬁ“ 20 -
Wenrking Vostngs Vahss = an aa as W
e 50 P 0FVREE
o Vo os L B AL
It - 12 m
Boctostotic Discharga (HBM)  TAME-25C - . 2 ]
Boctmatntio Dlachargo {COM)  TameS-o8%C . : 0s kv
5.2. Power Consumption
Tabie 5-2. Pawer Corsumption
L e M B e b
Te802 11k, COK 1 iMbps, P OHT=+17dBm ' Vo . A
Tic 80211, OEDM Bdhinps, B OUT =4 16dBm . 140 mA
T B2V, MCST, P OUT =+ 13d8m . ¥ i
Foc BOE. 11k, 1024 bytos packo! length , -S0dEm . 50 v
FouBOZ.11g, 1024 bytos packst length, - T0dBm . EE i
Foc BOE.T1n, 1024 bybes packet langth, -BEdSm T 56 mh
Modom-Sieap!! . 16 m
Ligr-faapd . ong mA
Doop-Sieepd . 10 A
Powar OF . e s

= 1825 20811



ﬁ & Priproml rortne

Tishiba 4-B. Fin Definftions of IR Ramiosle Control

The functionality of inlraned remabe control intertace can be implementad via soffwara
programiming. NEC: coding, moduiation, and demodulation ane used Dy this intertace. Tha
hequancy of modiulsted carmer sigral i 35 KHE, whils tha duly ratio of the squanm wava &
143, The ranemission rangs i aound 1m which & detemined by beo fBcions: ons is the
e vitlus of reted curment, the othe is imhermal cumeed-limEing resistancs wvalue in Ba
nifrarad recater. The larger T resistance vaiue, Miaiower the cument, 0 is tha powes, and
wicE varsa. The transmission angle & Debwean 157 and 307 which i delerminad by the
racidlion dirction ol Ba infrared recsier

4.9, ADC (Analog-to-Digital Converter)

ESPE2EEEN iz ambadded with & 10-bil precison SARADC. TOUT [Find) iz dalined as
s

Tabile 4-3. Fin Defirition of ADC
TOUT E A renrtane
Ths letlorwing Basn fumclions can be mplemented using ADG (Fin 8] Howeern, Ty camot
ba implamenbed &t the sams ma.
= Tast thie powar suoply volane of VDDOGEPE [Fin 3 and Fin d).
Hardwar Dasign TOUT mest b cianglod.
FE itisization Parsmsier 1% 107H Svin of aap_ind deda cofsult Bin IO - 127 byiesl, vdd33 const

st b sed S0 SxFF.
2 and Fin 5.
Lser Programming Use systen get wid32 insinac of system_adc_read

» Tast the input voitage of TOUT {Fin &L
: : i Tha Inpt woltages rangs b 0Ha- 100 wihan TOUT b oonnacind o asdamal
Hartwan Dasign Ay

Tha vl of Tha 107 byin ol e indt_cis b cledsut bin [0 = 127 byfas),
wdd33_const rmued e and ot neal possr Sy vollage of Pin 3 and Pin
4,

T WD o3 Dreir wORtAgR: Mmnge of EEPER GREX in Babwaan 1 and U,
bl the Lnlt of wdid33_const &0 T, thansioe, thi sfiectiwe walle tanga of
wdd33_const s 18 60 36

RF iritladisntion Parameio

Empronm{ 11rES AE1E




Shenzhen BCTC Technelagy Co.,Ltd.

A.Floor 3, 44 Building, Tanglang Industrial Park B,
Taoyuan Street, Nanshan District, Shanzhen, China

Certificate of Compliance

Certificate Number: BCTC-141212468

Applicant : Shenzhen Anxinke technology co., LTD
5A, B Building, Gushu WanLiHua Industrial, XiXiang Town, BaoAn District,
ShenZhen, China

Manufacturer : Shenzhen Anxinke technology co., LTD
5A, B Building, Gushu WanLiHua Industrial, XiXiang Town, BaoAn District,
ShenZhen, China

Product : WIFI Module

Trademark : AI-THINKER

M/N : ESP-12
Essential requirement | Applied Documentary Evidence 1 l
Specifications/Standards
[ | “Art34(@) | Safety | EN 60950 BCTC-141212469
Art.3.1(b) EMC ETSI EN301 489 BCTC-141212470
Art.3.2 Radio ETSI EN300 328 BCTC-141212471

The EUT described above has been tested by us with the listed standards and found in
compliance with the council RTTE directive 99/5/EC. It is possible to use CE marking
to demonstrate the compliance with this Directive. The scope of evaluation relates to the I
submitted documents only. It is only valid in connection with the test report
number: BCTC-141212469 / BCTC-141212470 / BCTC-141212471.

C€

This certificate of conformity is based on a single evaluation of the submitted
sample(s) of the above mentioned product. It does not imply an assessment
of the whole product and relevant. Directives have to be observed.

Tel: 400-788-9558 0755-33019988  HtpJ/www.bctc—lab.com  Hitp:/iwww.btc—labcom




GRANT OF EQUIPMENT C
TCB AUTHORIZATION TCB
Certification
Esued Under the Authority of the

Federal Communications Commission
By:

PHOENIX TESTLAB GmbH
Koenigswinkel 10

32825 Blomberg,
Garmany

Date of Grant: 12/30/2014

Apgplication Dated: 12/30/2014

Shenzhen Anxinke technology co., LTD
54,8 Bullding,Gushu WanLiHua Industrial
XiXiang Town.BaoAn District

ShenZhen,
China

Attention: Zhao Tongyang

NOT TRANSFERABLE

EQUIPMENT AUTHORIZATION is heraby issuved o the named GRANTEE,
and is WALID OMLY for the equipment identifed hereon for use under the
Commisaton's Rules and Regulations listed below,

FCC IDENTIFIER: 28
Namae of Grantes: 5
Equipment Class: Dbgltal‘l'h'nnﬁmlﬁnlnn Eyatem

Motes: WIF1 Madule
Modular Type:  Single Modular
Freguency Freguency Emission
Gramnt Notes ECC Rule Parts Range (MHZ) mm Tolerance  Designator
15C 24120 - 2462.0 0.0364

Output Power listed is peak conducted, The antenna(s] used for this ransmitear
must be installed to provide a separation distance'of atl2ast20 cm fromall pargons
and must not be co-located with any other Iransmitkers excapl in accordance with
FCC mulli-ransmitter product procedures. his OEM module is approvad for uga in
products operating as mobile or fixed transmitfing device, The anfennas approved
far use with this module are thoss documentad inthe filing, @nd must be installed in
the manner specilied therein, Grantee shall provide installation and operating
instructons for satisfying RF exposura requirements lo OEM integrators and
installers, This grant is valid only when the davice is sold o OEM integrators and
the OEM integraters are instructed to ensure that the end user hasno manual
Instructions o remave or install the device.




Q Page 2 of 56 Report No: BCTC-141211251E

TEST RESULT CERTIFICATION

Applicant's name ................ . Shenzhen Anxinke lechnology co., LTD

BOBEE ..o . 5AB Building, Gushu WanLiHua Industrial Xixiang Town,
Baotn District, Shendhen,China

Manufacture's Name ............ . Shenzhen Anxinke lechnology co., LTD

Aodrass e . 5AB Budlding, Gushu WanLiHua Industrial XiXiang Town,
Baotn District, ShenZhen, China

Product description

Producl name ... o OWIFT Module

Model andior type reference | ESP-12

Serial Model .. . EBP

Standards ..............c.ocoiii i L FOC Parl15.247

Test procedure. ... ANSI| CE3.4-2003

This deviee described above has been lested by BCTC, and the test resulls show that the
equipment under test (EUT) is in compliance with the FCC requirements. And il is applicable only
1o the tested sample identified in the report.

This report shall not be reproduced excepl in full, withoul the written approeval of BCTG, this
document may be altered or revised by BCTC, personal only, and shall be noted in the revision of
ther docurment.

Prepared byl Engineer):

Reviewer{Quality Manager):

Approved & Authorized Signer{Manager).




Ly7.

2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR

FRELIMINARY DATA

COrdering Code | Marking

Fackage ! Shipment

2M 3804

ZN3004 | TO-82 / Bulk

2M3804-AF

2M3804 (TO-82 [ Ammopack

= SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN
TRANSISTOR

= TO-92 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

= THE PNP COMPLEMENTARY TYPE IS

2N3906

APPLICATIONS

= WELL SUITABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMENT

= SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH
HIGH GAIN AND LOW SATURATION

TO-92

TO-92
Bulk Ammopack

VOLTAGE
INTERMAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(3)
NONT
s
N
Ec(1)
510130
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbaol Parameter Value Unit
Veeo Callector-Base Veltage (Il = 0) 1] W
Veeo Collector-Emitter Voltage (ls = 0} 40 W
VEBD Emitter-Base Voltage (Il = 0) 8 W
Iz Collecter Current 200 m#&,
Peot Total Dissipation at Tg = 25 *C 825 mW
Tag Storage Temperature -85 to 150 c
T; Max. Operating Junction Temperature 150 “c

February 2003




1N4001 thru 1N4007

VISHAY.
v Vishay General Semiconductor
General Purpose Plastic Rectifier
FEATURES
= | ow forward voltage drop
= | ow leakage curment
= » High forward surge capability
*+ Solder dip 275 "C max. 10 5, per JESD 22-B106  RoHS
DO-204AL (DO-41) « Compliant to RoHS Directive 2002/5/EC and in  FOMPURKT
accordance to WEEE 2002/0&/EC
TYPICAL APPLICATIONS
For usa in general purpose rectification of power supplies,
PRIMARY CHARACTERISTICS invertars, convertars and freewhesling diodes application.
| 10A Mol
i) I : :
= These devices are mot AEC-0101 qualified.
WrEn 50V to 1000 WV
Iz (6.3 ms sine-wave) 30 A MECHANICAL DATA
Iz {SquEre wave t; = 1 ms) 454 Case: DC-204AL, molded spoxy body
v = Malding compound meets UL 94 V-0 flammability rating
E T Base P/M-E2 - RoHS compliant, commercial grade
& 50pA Terminals: Matte tin plated leads, sclderable per
T max. 150 °C J-5TD-002 and JESD 22-B102

E3 suffix meats JESD 201 class 1A whisker test
Polarity: Color band denctes cathode end

MAXIMUM RATINGS (T = 25 “C unlesz otherwize noted)
PARAMETER SYMBOL | 1N4001 | AM4002 | 1N4003 | 1N4004 | AN4005 | 1M4006 | 1N400T | UNIT
Maximum repetitive peak reverse voltage VRrm =0 100 200 400 600 800 1000
Meximum AMS voltage Vs 35 70 140 280 420 560 700
Meximum DC blocking voltage Voo 50 100 200 400 GO0 800 1000
Maximum average forward rectifisd cument I 1.0 A
0.375" (8.5 mm) lead length at T, =75 “C T :
Peak forward surge current 8.3 ms single half I an A
sine-wave superimpesed on rated load e

2 tF =1ms 45
MNon-repetitive peak forward LSS
sarge current squere waveform tp=2ms Ir=an a5 3
Ta= 25 °C ffig. 3) —

tp=5ms 0

Meximum full load reverse current, full cycle ke a0 uh
average 0.375" (9.5 mm) lead length Ty = 75 G th ol
Rating far fusing {t < 8.3 ma) 12t (1) a7 A5
Oiperafing junction and S50 ;
storage temperature range b fema ot ad £

Naote
'} For device using on bridge rectifier appliaction

Document Number: 88503
Revigion: 23-Feb-11

For technical questions within your region, please contact one of the following:
5 F : - e A i s in b E Fu i .

Diodes Americasidvishay oo

, DicdesEuropevishay com 1




pA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLE055) — MAY 1576 — REVISED MAY 2003

®  3.-Terminal Regulators ® High Power-Dissipation Capability
®  Output Current up to 1.5 A & nternal Short-Circuit Current Limiting
® nternal Thermal-Overload Protection ®  Qutput Transistor Safe-Area Compensation
KC (TO-220) PACKAGE KTE PACKAGE
(TOF VIEW) (TOP VIEW)
-
g — OUTPUT s _
|0 COMMON =] ——= QUTFUT
5 INPUT = -
Fa = COMMON
KCS (TD-220) PACKAGE 8 /= INPUT
(TOP VIEW)

E=—— QUTPUT
O : : COMMON
——— INPUT

COMMON

description/ordering information

This seres of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a wide range of applications.
These applications include on-card regulation for elimination of noise and distribution problems associated with
single-point regulation. Each of these regulators can deliver up to 1.5 A of output cument. The internal
current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them immune to overload.
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with extemal components to obtain
adjustable output voltages and currents, and also can be used as the power-pass element in precision

regulators.
ORDERING INFORMATION
E UO[FP:’? 5 PACKAGET e i bt
POWER-FLEX, (KTE) Reel of 2000 wATA0ECKTER WATEOSC
5 TO-220 (KC) Tube D'-UU WAT0ECKC LATBOSC
TO-220, short showlder (KC5) | Tube of 20 EATAOSCKCS
POWER-FLEX (KTE) Reel of 2000 pATA0ECKTER pATEOAC
B TO-220 (KC) Tube of 50 pATA0BCKC
TO-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 RATAOBCKLCS HATBOSC
W0 POWER-FLEX [KTE) Reel of 2000 pATB1DCKTER PATE10C
; TO-220 (KC) Tube of 50 RATI10CKC pATE10C
FC o 125°C = = =
POWER-FLEX, [KTE) Reel of 2000 BAT312CKTER WATE12C
12 TO-220 (K.C) Tube of 50 pAT312CKC ]
TO-220, short shoudder (KCS) | Tube of 20 pATE12CKCS WA
POWER-FLEX, (KTE) Reel of 2000 RATRISCKTER pATE15C
15 TO-220 (K.C) Tube of 50 RAT315CKC e
TO-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 pATE1SCKLCS .
o POWER-FLEX, [KTE) Reel of 2000 uATAMCKTER pATE24C
TO-220 (KC) Tube of 50 WATI24CKC WATE24C

Package drawings, standard packing quantties, themmal data, symbolization, and PCE design guidelines are available at
wwenti. comiscipackage.

Please be aware that an important notice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data shest

PROCUCTION DATA Information & cumoni as of publication dafo.

Producs conform 10 Spacifications par the lSnms of Taces Nstrumants

Hmdmld‘“ H&lmummmwmmmlmm ¢ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX S55303 ® DALLAS, TEXAS TE285 i

Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporatad



uA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SUVEDS5) — MAY 1576 — REVISED MAY 2003

recommended operating conditions

MIN  MAX | UNIT

pATEDSC 7 25
pATEOBC 10.5 25

v input voltage wATEIOC 125 28 v
pATEI2C 14.5 30
BATEISC 17.5 a0
BATE24C 27 a8

s} Owrtput curment 1.5 A

T) Operating virlual junction temperature ILA? BDOC seres a 125 C

otherwise noted)

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V| = 10 V, I = 500 mA (unless

WATEOSC
PARAMETER TEST CONIMTHOINS Tt UNIT
MIN  TYP MAX
Ip=5mAto 1A Vi=TVio20V 5C 4.3 5 52
Ot il FpesW I - [tcwimc| 4 53| ¥
. V=TVt 25V 3 100
Inpast voltage requsation V=BV 2V 25°C ! - my
Rippie rejection Vi=8Vito 1BV, f=120Hz 0°C to 125°C a2 ] dB
PP In= ?m.u‘\ to 1.5 A G 15 100 L
I = 250 mA to 750 mA 5 50
Output resistance f=1kHz 0°C to 125°C 0.m7 0
Termperature coefficient of output voltage | Io =5 mA 0°C to 125°C -1.1 m\V'i~ G
Output noise voltage f=10Hz to 100 kHz 25°C 40 uv
Dropout voltage Io=14A 25°C 2 v
Bias cament 25%C 42 ] mA
s Vi=TVio25V ek 1.3 =
lo=5mAto 1A 05
Short-circuit output cument 25°C 750 mA
Peak oufput cument 25°C 2.2 A

Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as dose to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into

account separately. All charactenstics are measwed with a

0.33uF capacitor across the input and a 0. 1uF capacitor across the cutput.

ﬁ* TEXAS
INSTRUMENTS

POET OFFICE BOX 555303 ® DALLAS, TEMAE TE285








